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^ Packard SE PREDSTAVUJE 


Spolednost Hewlett-Packard vyr&bi a do- 
ddva elektronicke zarizeni a pristroje m§fici 
a vypocetni techniky pro prumysl, obchod, 
vSdeckd a vyzkumna pracovistl, pro lekar- 
ske ufiely a Skolstvi, a to v6etn§ poditacu 
a jejich perifernich zarizeni. Je to celkem 
vice nez dvanact tisi'c druhu vyrobku od 
kapesnlch kalkulatoru az po poditafiove a te- 
lekomunikaCni systemy; jsou to modern! me¬ 
ric! a zkusebn! pristroje, vybavene vypocetni 
technikou; lekarske pristroje a pristroje pro 
chemickou analyzu a vesker6 potrebne do- 
plfikov§ vybaveni i specietlni soucastky. 

HP je jedna z nejv6t§ich prumyslovych 
spolednosti v USA s rofinim obratem pres 
trinact miliard dolaru a s distym ziskem 739 
milionu dolaru v race 1990. Vice nez polovi- 
nu prodeje tvori zahranicni zakazky, z toho 
2/3 evropske. Dalsi trhy predstavuje Japon- 
sko, Kanada, Austr6lie, zem§ D6ln§ho vy- 
chodu a Latinske Ameriky. Co do objemu 
vyroby se HP radi mezi 35 nejvStSich ame- 
rickych prumyslovych spoleinosti a co do 
exportu k patnacti nejusp§§n§j§im. 

Spolefinost zamestnava asi 92 tisic pra- 
covniku, z toho 57 tisic na 25 mistech v USA; 
20 tisic zamdstnancu pracuje ve 24 zemich 
Evropy; z nich asi 7 tisic ve vyzkumu, vyvoji 
a vyrobd. Uspdchu, dokumentovanych uve- 
denymi udaji, bylo dosazeno velmi dynamic- 
kym rozvojem za p£t desetileti. 

Na poccitku bylo ptetelstvi dvou studentii 
elektrotechnikv na Stanfordskd univerzite, 
kteri se diky spolednym z&jmum velmi uzce 
sblfcili bdhem prazdninov6ho oobytu v ho- 
rach Colorada. Po absolvovani Skoly se Dave 
Packard (na obr. 1 jako fotbalovy reprezen- 
tant univerzity) a Bill Hewlett (na obr. 2 z doby 
sve sluzby v armad6 behem druhe svetove 
valky) nakr£tko odloucili. Zatim co Dave 
dostal prilezitost (tehdy pro absolventa vzac- 
nou) pracovat u firmy General Electric, Bill 
pokradoval ve studiich ve Stanfordu a na 
proslulem Massachussetts Institut of Tech¬ 
nology. Ve Stanfordu pak pusobil jako neza- 
visly vyzkumny pracovnik. Podarilo se mu 
vyvinout tonovy generator, dokonalejsi a pri- 
tom jednodussi ve srovnani s dosud znamy- 
mi pristroji. 

Dave opustil sve misto u GE, kam se jiz 
nikdy nevratil, a spolu s Billem zalozili vlastni 
podnik s pofiatednim kapit6lem 8538 dolaru. 
Uvedli na trh prvni vyrobek, vznikly v prona- 
jate garazi: tonovy generator typ 200A, bez- 
konkurendni technickymi parametry a cenou 
855 dolaru (mimochodem: typov6 dislo 200 
bylo zvoleno proto, aby pusobilo dojmem, ze 
nejde o prvni vyrobek). 



Obr. 1. Dave Packard (v dobd studii) 


manzelky mely na starosti administrativu, 
mohli najmout a zaridit vyrobni prostory. 
V race 1942 postavili prvni vlastni budovu, 
v niz byly kancelare, laborator, vyrobni dilny 
a ve dvou smenach tarn pracovalo sto za- 
m6stnancu. Produkce toho roku dosahla 
hodnoty jednoho milidnu dolaru. 
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Objednavka na osm kusu navazujiciho 
typu 200B od filmov^ho studia Walta Dis- 
neye pro produkci stereofonniho zvuku (,,za- 
hr£ly“ si v tehdy usp§§nem filmu Fantasia) 
vyznamn§ zlepiila finandni situaci mladeho 
podniku a pomohla ujasnit budouci koncepci 
firmy - zamSrit se na vyrobu velmi jakost- 
nich, progresivnich elektronickych pristroju, 
kter§ by mohly byt vyrab6ny ve v6t§ich 
mnozstvich diky §irok§ aplikaci v prumyslu 
i ve v§d§. 

B§hem roku 1939 oba mladi podnikatele 
vyvinuli a uspe§n§ uvedli na trh nove pristro- 
je, mezi nimi i analyzator. Jiz po prvnim roce, 
v nemz se skupinou spolupracovniku produ- 
kovali asi sest typu pristroju, zatim co obe 


Obr. 2. Bill Hewlett (40. Idta) 


Kdyz Bill slouzil v arm£de, vedl podnik 
Dave (pozdeji se vystridali, kdyz Dave pra- 
coval pro ministerstvo obrany Spojenych 
statu). Behem prvnich let spoledne prace 
ziskali oba cenne poznatky v organizacni 
pr^ici a obchodni zkusenosti. 

Po skonceni valky odbyt nakratko poklesl, 
ale jiz v roce 1947 bylo nutno ziskat dal§i 


























Obr. 3. John Young 
' (president spolednosti od r. 1977) 


budovu. V roce 1948 byly uvedeny na trh 
prvni z uspddnych prlstroju HP pro mdFeni 
v mikrovlnndm pdsmu. 

Pades&ta leta prinesla prudky rozvoj tech- 
nologie v elektronice a oba vedouci firmy se 
dokazali dobre orientovat v mdnicich se 
podminkdch. Pridli na trh napF. s rychlym 
meFidem kmitodtu - ditadem as nf funkdnim 
generatorem, ktere mdly velmi dirokd uplat- 
ndni v mdrici technice pro elektronicky pru- 
mysl. V roce 1958 uvedli na trh jako prvni na 
svdtd vzorkovaci osciloskop, predchudce 
pozdejdich jejich nejrozdiFendjdich vyrobku. 

Roku 1959 zacala firma pronikat do Evro- 
py: mistem prvni vyrobni pobodky byio m§s- 
to Bobblingen v SRN. Tato I6ta byla nejen 
I6ty technologickdho a obchodniho rozvoje, 
ale i obdobim, v n§m2 se zdokonalovala 
operadni filosofie firmy, a to jak smerem 
k trhu, tak ve vnitFni organizaci. Vychozi 
myslenkou pro person&lni politiku bylo, ze 
dlovdk chce delat dobFe a tvorivou praci, ale 
jen ve vhodndm prostredi muze pln§ uplatnit 
svd schopnosti. Je nezbytne respektovat 
jeho individuality, spravnd odhadnout jeho 
schopnosti a vytvoFitz jedincu tym, spolupra- 
cujici ke spolecnemu cfli: tym schopny podat 
maximalni vykon a pruznd reagovat na md- 
nici se vndjdi podminky. Tato (na nade po- 
mery pFilis idealistick^i) teorie se v praxi firmy 
plnd osvedcila. 

Sestd dekdda pFinesla daldi rozdiFeni fir¬ 
my doma i ve svdtd. Novd zavody byly 
zalozeny v SRN, Velkd Britdnii, ale i v Japon- 
sku. Rozvoj si vynutil i urditou restrukturali- 
zaci spolednosti. Vyroba byla podle sorti- 
mentu rozdlenena do dtyr skupin. K mdFicim 
pFistrojum a soudastkam pFibyly minikalkula- 
tory a prvni stolni poditade „High-Tech“, 
lekarske pFistroje a pFistroje pro chemickou 
analyzu. Svdtovy uspdch mdly v r. 1964 
atomovb hodiny, koordinujici ndrodni daSo- 
vd standardy s pFesnosti jednd miliontiny 
sekundy. Vyznamny americky dasopis For¬ 
tune zaFadil HP v r. 1962 do sveho pravidel- 
nd uverejnovandho zebridku pdti set nej- 
uspddnejsich americkych spolednosti'. 



Sedmdesdtd Idta byla predznamenana 
velkou udcilosti - vystupem astronautu Aldri- 
na a Armstronga na povrch Mdsice z kos- 
mickd lodi Apollo II. Na tomto uspdchu mdly 
podil i pFistroje a souddstky, vyrabdnd u firmy 
Hewlett-Packard. Ale jii o rok pozddji dodlo 
k hospoddrskdmu poklesu, na ktery firma, 
jejiz sklady se zadaly nezdravd plnit, reago- 
vala desetiprocentnim sniienim platu a pra- 
covni doby zamdstnancu (vdetnd vedoucich 
pracovniku) tdmdr ve vdech svych zdvodech 
po dobu asi jednoho roku. Vlivum nestabil- 
nich hospodarskych podminek se spoled- 
nost rozhodla delit nikoli napF. ziskdnim 
dlouhodobdho uvdru nebo kratkodobd puso- 
bicimi opatFenimi na trhu, ale perspektivnim 
redenim: ,,utazenim opasku“, v tomto pFipa- 
dd napF. lepdim Fizenim pFijmu a vydaju, 
stFizIivou mzdovou politikou a cilevddomou 
pripravou zamdstnancili na budouci daldi 
uspe§ny vyvoj. Do vedeni firmy byl jmeno- 
v6n John Young. 

V roce 1976 prekrodila hodnota robni pro- 
dukce uroveft jedn6 miliardy dolaru, na konci 
roku 1978 doscihla dvou miliard. 

K prekondni ekonomickych vykyvu napo- 
mohlo rychl6 uv£d§ni novinek na trh; napF. 
v roce 1972 to byla prvni (na sv§t§).v§deck& 
kalkuladka HP-35. 

Strategickym zdmgrem firmy v osmdesa- 
tych letech bylo stabilizovat ziskany trend, 
dale posilit konkurenceschopnost na sv6to- 
v6m trhu a zvy§it ufiinnost pr^ce co nejefek- 
tivn§j§im uplatndnim vypodetni techniky na 
vyrobnich linkdch i v organizafinich 
utvarech. Byly sledov^ny Ctyri hlavni z^m6- 
ry: 

SoustavnS zlepSovat jakost vyrobku. Byl 
napF. vyty6en (a tak6 spln6n) cil behem 
deseti let zlepSit spolehlivost zaFizeni deset- 
kr^t. Kvalita se stala ,,ostFe sledovanym" 
parametrem nejen ve vyrob6, ale ve v§ech 
sektorech Cinnosti spoleCnosti. 

Zdokonalit strukturu vyroby - tak, aby 
napF. firma produkovala nejen Spi6kov6 jed- 
notliv6 vyrobky pro vypoCetni techniku, ale 
aby se dostala do Cela dodavatelu syst4mu. 
S tim souvisela unifikace architektury pro- 
duktu a dal§i pr^ce, k jejichz hzeni byla 
vytvoFena centr^lni laborator vypoCetni 
techniky. V roce 1987 uvedla firma na trh 


vyrobky RISC-based Precision Architecture 
(nyni jiz existuje dal§i zlep§en6 verze PA- 
-RISC se zdokonalenym vyb6rem instrukci). 

Ziskat vedouci postavenf ve sv6m oboru 
ve sv6tov6m mSFitku, a to pfedevSim uvad^- 
nim na trh takovych vyrobku, ktere pFedsta- 
vuji vyznamny technicky pokrok oproti st£- 
vajicimu stavu. 

Vytvorit svym pracovnikum takove pod¬ 
minky, aby mohli pruzn§ prizpusobovat svou 
fiinnost technologickemu pokroku a aby byli 
presv§d6eni o sounalezitosti svych z£jmu se 
zdjmy spolefinosti. 

Na prelomu 80. a 90. let je rozlozeni 
vydaju spolednosti asi toto: zhruba 52% 
pFipada na vyrobu (a jeji podporu), 28 % na 
obchod, reiii, zastoupeni apod, a 10% na 
vyvoj. K tomu Ize dodat, ze vice nez 60 % 
produktu HP nebylo uvedeno na trh dFive 
ne2 pFed tFemi lety, coz svdddi o velmi 
rychldm tempu inovace. Pokud jde o struktu¬ 
ru vyroby, 1/3 vydaju pripad£ na mdFici a vy- 
podetni techniku, dal§i tFetina na periferie 
poditadu a sitd, 1/5 na udrzbu, servis a kon- 
zultadni dinnost, zbytek na Idkarskou techni¬ 
ku a analytic^ zaFizeni. 

Pro devadesdt& Idta se predpokl^ida daldi 
zvydeni aktivity spolednosti v Evropd, kde je 
potreba pomoci statum byvaldho socialistic- 
kdho tdbora zlepdit uroved techniky doddv- 
kami nejmodrndjdich zaFizeni. Do Ceskoslo- 
venska byly dovdzeny vyrobky HP jiz pFed 
vice hei dvaceti lety, i kdyz v omezendm 
sortimentu; je zde tedy urdita tradice. V sou- 
dasnd dobd uz neplati vyvozni omezeni. 



Od 1. dervna lonskeho roku existuje u nds 
spolednost Hewlett-Packard, spol s r.o., 
s kanceldFemi v Praze a Bratislava. Generdl- 
nim Feditelem byl jmenovdn pan Franz Lor- 
ber. Adresy obou kanceldri jsou: 

Hewlett-Packard Ceskoslovensko s.r.o., 
Novodvorskd 82/803, P.O.Box 111, podta 
414, 142 00 Praha 4 (tel. 471 73 21, fax 
471 76 11) a Hewlett-Packard Ceskosloven¬ 
sko s.r.o., Polianky 5,844 14 Bratislava (tel. 
07/76 58 96, fax 07/76 34 08). - E 



Obr. 4. Po padesati letech ... 




Elektromotory a generatory v praxi 


Pfistroje, kteri prevadiji elektrickou 
energii na mechanickou, zustavaji dnes 
mimo hlavni pozornost zajmu, adkoli pr6- 
v§ tato zafizeni znamenaji nejvitii prinos 
v nahradi lidske prace pracf stroju. Elek- 
trick6 motory a generatory nazyvame 
elektrickymi stroji toiivymi. Patrf sem 
i nikteri special m stroje (napr. kompen- 
zatory a miniie). Pritom se jedna vidy 
o elektromechanickou premenu energie. 

Tocive stroje se staiy nejvitSimi me- 
chanickyml pomocniky v prumyslu 
a v domacnostech. Poslednf objevy 
v elektronice a ve vypoietni technice 
rozhodni nenahradf tato zarizenf, jak by 
se pfi pohledu do soucasnych popul£r- 
nfch casopisu a obsahu naplne vitilny 
konferencf a prehledu publikacf zddlo, ale 
naopak se stavajf jejich nezbytnymi do- 
plnky. Nove objevy podporujf ekonomic- 
ke vyuzfvanf motoru a generator^ a elek- 
Jtronika prinaii nove moznosti do jejich 
Tunkce. Lze proto predpoklddat, ie pre- 
hled nejbiznijiich elektrlckych toiivych 
stroju a jejich vlastnostf spolu s prehle- 
dem pouifvanych zapojenf pomuie za- 
jemcum pri jejich cinnosti. Pozornost 
bude v§nov6na viastnostem dostupnych 
motoru malych vykonu, rfzenf jejich rych- 
losti otSceni, pomocnym obvodum a pou- 
zitf tichto stroju v domdcnosti, na chat§ 
a v dfln§. 

Elektricke stroje toiive dilime na asyn- 
chronnf (indukini), synchrony a stejno- 
smirne komut&torove. 

Nebude zde probir&na teorie, konstrukce 
a varianty jednotlivych stroju. Bude vysvit- 
len jen princip iinnosti, ktery je duleSity pro 
rozliieni jednotlivych typu stroju a dale vlast- 
nosti, ktere je nutno znat vzhledem ke sprav- 
nimu pouziti stroju. Pfedpoklada se prev&z- 
ni pouiiti b&inych vyrobku dostupnych na 
naiem trhu, popf. stroju, „vymontovanych“ 
z vyfazenych beznych elektrickych spotfebi- 
6u. Bude uveden i pfehled nikterych stroju 
vyribenych v CSFR. V ziviru je popsino 
nikolik praktickych zapojenl motoru pro 
amaterski pouziti. 

Trojfazove asynchronni 
motory 

Tyto motory jsou nejroziifenijiim typem 
motoru s charakteristickym pouzitim u do- 
moicich vod&ren, michaiek na beton, okruz- 
nich pil a timif u viech pracovnich stroju 
v prumyslu. 

Pfi rozebrini motoru lze zjistit, ze pevnou 
(stabilni) east tvofi svazek plechu podobni 
jako u transformatoru, s vinutim umistenym 
v drizkach. Spolu s kostrou se nazyvi tato 
iist stator. Ve valcove dutini statoru se 


Ing. Milan Rucka 


volni otiii vilcovy rotor, ktery je opit slozen 
z plechu (obr. 1). Rotor mi taki vinuti, aviak 
odliiniho provedeni. V dr&zkich rotoru jsou 
masivni tyie, ktere jsou bud* midine, nebo 
odlite z hliniku. Tyto tyie jsou na ielech 
rotoru spojeny prstenci nakritko a vinuti 
tvofi tzv. klec. 


Obr. 1. Rotor asynchronniho motoru (viz 3. 
str. obalky) 

»- , _ _ 

Stator a rotor oddiluje vzduchovi mezera 
iifky 0,3 a t 0,4 mm. Cim je tato mezera 
menii, tim je motor z funkiniho hlediska 
vykonn§j§i a md lep§i udinnost. Omezujici 
pro velikost mezery jsou vSak moinosti vyro- 
by, vlastnosti lo2isek, tepelnd roztaznost 
materidlu a pruznost hridele. Pritom je nutno 
uvaiovat dlouhodobou spolehlivost motoru, 
nebof pfi narazu roztofien6ho rotoru na sta¬ 
tor se muie cely motor zni6it. 

Vhodnym zapojenim vinuti statoru vznik- 
nou magnetick6 p6ly (stridave ,,sever" 
a ,,jih“), z nichz vych^zeji magnetick6 silovd 
66ry. Tyto silovd ddry proch^izeji motorem 
a vraceji se zp6t do magnetick6ho obvodu 
statoru. Vytvori-li vinuti statoru jednu p6lo- 
vou dvojici, nazyvdme jej dvojpdlovym. Dvo- 
jic muze byt ndkolik, napr. 2, 3, 4 atd. Jde 
potom o motor 4, 6, 8 a vicepblovy. 

Rotor (n6kdy nazyvany kotva) nem^i vy- 
jadren6 p6ly. Ty jsou vytvoreny magnetic- 
kym p6lem statoru. Proto mu2e byt stejny 
nebo podobny rotor pouzit u motoru s ruz- 
nym pofitem p6lu. 

Protoie je statorovd vinuti nap^jeno z troj- 
fazov6 sit6 (nap6ti jsou proti sob6 posunuta 
o 120°), proudy jednotlivych fezi n^sleduji 
6asov6 rovnomSrn§ po sobd a jejich udinky 
se tedy cyklicky stfidaji. V motoru se vytvori 
tzv. to6iv6 magnetick^ pole, jehof pusobe- 
nim na rotor vznikne toCivy moment pusobici 
na hridel motoru. 

Vinuti statoru a rotoru nejsou vodivd spo- 
jena a energie se do vinuti rotoru pren£§i 
pouze elektromagnetickou indukci (podob- 
n6 jako u transformatoru). Proto se nazyvaji 
tyto motory take indukfini. VyznaCuji se sta¬ 
bilni rychlosti ot^fieni, kter6 je dcina kmito6- 
tem sit§ a poCtem pdlovych dvojic, jejich 
udrzba je jednoduch^ a jsou velmi spolehli- 
v6. Patfi k nejrozSi'rengjSim typum motoru 
a pouzivaji se v§ude tarn, kde je k dispozici 
trojfcizovci sit. Tam, kde je nutnd ridit rych- 
lost otcideni, pouzivaji se jen vyjimeCn§. 

Rychlost otcifieni to6iv6ho elektromagne- 
tickeho pole uvnitr asynchronniho motoru je 
d£na vztahem 


n s = 60 ftp. 


kde n s je synchronni rychlost magnetickeho 
to6iv6ho pole, tzv. synchronni 
otafiky (1/min.), 
f kmitocet site (Hz), 

P pofiet polovych dvojic statoru. 

Dvojpdlovy motor m£ tedy prakticky pfi 
kmitofitu 50 Hz 3000 otdCek za minutu, 6tyf- 
pdlovy 1500 ot66ek za minutu, §estip6lovy 
1000 ot&fiek za minutu. Ve skutednosti se 
v§ak rotor todi pomaleji a to o tzv. skluz. Na 
skluzu, tzn. na rozdilu mezi synchronnimi 
otaCkami (to6iv6ho pole) a ot^iikami skutefi- 
nymi (ot^fikami rotoru) je v podstatS zaloie- 
na fiinnost asynchronniho motoru. Velikost 
skluzu z&visi zejmena na odporu vinuti roto¬ 
ru. 

Pokud motor pracuje se z4t§2i, kterd od r 
povid^i jmenovit6 velikosti, odpovidaji ot^6- 
ky motoru Stitkovdmu udaji. 

Skluz se uddv^ v procentech a vypoite.se 
ze vztahu 

s = (n s - n)/n s . 100%, 

kde n jsou skuteine ot^iky hfidele motoru 
zmifeni otdikomirem (1/min). 

Spojenim obou uvedenych vztahu a dosa- 
zenim za kmitoiet siti 50 Hz ziskctme novy 
vztah 

s = 1 - pn/3000.100% 

kde p je poiet polovych dvojic. 

Skluz u malych motorku byva az 10%. 
U velkych asynchronnich motoru je podstat- 
ni menii (1 az 4 %). 

U tohoto typu motoru lze snadno minit 
smir otaieni zaminou libovolnych pfivodu 
ke statoru. V praxi se pouiiva obvykle po- 
mocny pfepinai. Pfi zmini smiru otaieni 
(reverzace) je tfeba nejdfive motor mecha- 
nicky zastavit odpojenim sifoviho pfivodu 
a potom se pfepinaiem zamini pfivody 
dvou f^zi a pak teprve muieme pfipojit sif. 
Pokud by se minil smir otaieni pfi pohybuji- 
cim se rotoru, vzniknou velke proudovi r\a- 
razy v siti. V uriitych pfipadech je mo2ne 
reverzaci motor brzdit. Pouziva se to iasto 
u obr^bicich stroju. Pfitom je viak nutni pfi 
iastem brzdini kontrolovat teplotu vinuti 
motoru. 

Trojfcizove asynchronni motory maji mezi- 
n^rodni normalizovanou svorkovnici, ktera 
je zn^zornina na obr. 2. Souicisti svorkovni- 
ce jsou tfi spojky, ktere lze jednoduchym 
zpusobem pfemistit a vyuzit tak obou zapo- 
jeni motoru. Pokud pouzijeme pfepin.ai 
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Obr. 2. Mezinarodne normalizovana svor- 
kovnice asynchronnich motoru a jejf pouziti 

hvezda/trojuhelnik, potom je nutne spojky ze 
svorkovnice odstranit. 

SpouStenf asynchronnfch motoru 

Motor pri spouSteni odebira podstatnS 
v6t§i proud (zab§rovy), nez je proud jmeno- 
vity. ZabSrovy proud je tim vet§i, 6im je vet§i 
motor a 6im je motor vice mechanicky zati- 
zen (vcetne setrvacnych hmot). Motory do 
vykonu asi 3 kW se pripojuji obycejnym spi- 
nafiem pfimo k siti. Motory s vetSim vyko- 
nem Ize pfipojovat jen k si'ti'm, ktere to dovo- 
luji (napf. prumyslove rozvody). Pro omeze- 
ni zab6rov6ho proudu Ize motory spouStet 
ruznymi zpusoby: 

a) spouStgni hvezda - trojuhelnik. Je to 
vlastng spou§t§ni mensi'm nap6tim. Motory 
vhodn6 pro tento druh spou§t6ni musi byt 
vinuty na odpovidajici nap6ti - podle CSN 
jsou vhodne motory na napeti 380 V/660 V. 
Motory s vykonem nad 3kW se pro tyto 
uCely vyrabeji navinute na 380 V pri zapojeni 
do trojuhelniku. Na svorkovnici neni pouzito 
zkratovacich spojek, ale k prepinafii je pfipo- 
jeno v§ech sest vyvodu vinuti motoru. Pfepi- 
nafiem se pri rozbShu zapojuje motor do 
hv£zdy (tj. na vinuti na 660 V) a po rozbShu 
do trojuhelniku (tj. na vinuti na 380 V). Zapo¬ 
jeni prepinaSe je na obr. 3. N§kdy se pouti- 
vaji pro samofiinne pfepnuti 6asov6 spina- 
6e. 



Obr. 3. Zapojeni'prepinade hvezda-trojuhel- 
n(k 


Bezny motor pro napeti 380/220 V takto 
spou§t§t nelze! 

Pfi provozu motoru v zapojeni do hvSzdy 
dava motor pouze tfetinovy vykon. Pokud 
tento vykon pro dane pouziti postaduje, je 
mozne provozovat motor v tomto rezimu 
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trvale. Pln6ho vykonu v§ak motor dos&hne 
az po pfipojeni vinuti do trojuhelniku; 

b) spousteni zmenSenym napStim. U to- 
hoto zpusobu se zapojuji pfi rozb§hu do 
pfivodu k vinuti motoru rezistory, nebo se 
vinuti motoru pfipojuji k odbofikam 
autotransform^toru. Lze take vyuzit i tyristo- 
rovych regul£toru atp.; 

c) spou§teni s odlehdenim mechanick6ho 
zatizeni (drive se pouzivaly specialni me- 
chanick6 nebo elektromechanicke spojky, 
dnes se takove mechanismy pouzivaji jen 
vyjime6n6); 

d) spou§teni s tzv. krouzkovou kotvou. 
U tdchto motoru ma rotor vinuti, jehoz konce 
jsou vyvedeny pres krouzky a kartade na 
rotorovou svorkovnici. K teto svorkovnici se 
pfipojuje prom§nny rezistor (spou§t§6), kte- 
ry se pfi rozbehu postupnS vyfazuje. Kdyz 
motor doscihne plnych ot6cek (spou§t66 je 
vyfazen), spoji se pomoci mechanismu 
krouzky nakr&tko. Motor potom pracuje jako 
motor nakratko. Dnes se tyto motory pouii- 
vaji pouze pro v6t§i vykony (asi od 20 kW), 
ale dfive bylo jejich pouzivani obvykle i pro 
mnohem men§i vykony. Maji velmi vyhodne 
vlastnosti, zejmdna plynuly rozbeh i pfi vel- 
kych zatizenich setrvadnymi hmotami 
a moznost fidit rychlost ot^Ceni pfi zna6n6m 
z£b6rov6m momentu. Nevyhodou je v§t§i 
vyrobni cena. 6asto je Ize najit odlo£en6 
a po oprav§ schopne provozu. 

Motory pro „t6zky“ rozbdh s odporovym 
vinutim kotvy maji v§t§i rozbShovy proud 
a sn£Seji del§i dobu rozbShu. Pouzivaji se 
napf. u velkych odstfedivek a pro fiastou 
reverzaci sm6ru otaCeni. Maji v6t§i skluz 
a vyskytuji se zfidka. 

U trojfcizovych asynchronnich motoru 
existuji ruzn6 specicilni konstrukce. Motory 
mohou mit n6kolik vinuti a umoihuji mdnit 
rychlost ot66eni motoru pfepinSnim pofitu 
poll! Takov6 motory maji odli§n6 svorkovni¬ 
ce. Motory mohou byt tak§ pfepinatelne pro 
ruzna sifova napeti pfepindnim vinuti stato- 
ru. 

Konstruk6n6 mohou byt motory - a to se 
tyk& prakticky v§ech druhu motoru - v prove- 
deni patkovem nebo pfirubov6m podle me- 
chanick6ho zpusobu upevn§ni, pfipadnS 
podle dal§ich hledisek v provedeni t6sn6m, 
nevybu§nem atd. pro ruzn6 pouziti. 

Poruchy asynchronnich motoru 

U nSkterych druhu motoru, u nichz jsou 
vSechna vinuti stejn£, se Ize vzajemnym 
porovnav^nim odporu vinuti snadno ohm- 
metrem pfesv^ddit, zda nekter6 z vinuti neni 
poSkozene nebo zda nejsou vinuti elektricky 
zkratov^ina navzajem nebo proti kostfe mo¬ 
toru. Mezizavitove zkraty timto zpusobem 
nezjistime - pokud se jedn£ o takov6 zkraty, 
kter§ se neprojevuji vyraznym rozdilem od¬ 
poru jednotlivych vinuti. Takto po§kozeny 
motor se projevuje nadmdrnym oteplenim 
vinuti, zmen§enym vykonem a brumem. 
V pfipad6 pochybnosti je vhodne zmSfit im- 
pedanci jednotlivych vinuti pfi napajeni stfi- 
davym proudem. 

Nejjednodu^Si-jemefit proud jednotlivych 
vinuti stfidavym ampermetrem, ktery po- 
stupn6 pfepojujeme, pfidemz motor na kr£t- 
kou dobu pfipojujeme k siti, nebo pouzivame 
pro mSfeni men§i napeti. Ampermetr musi 
byt pfepnut na vetsi rozsah, nebof proud 
prochazejici po§kozenou fiasti vinuti muze 
byt podstatnS v§t§i, nez je proud jmenovity. 
U motoru nemusi byt odpor v jednotlivych 


fazich stejny (napf. u motoru se soustfedny- 
mi civkami) - potom je nutno odpory vinuti 
znat, nebo je porovn^vat se stejnym moto- 
rem. 

B§in6 zavady mechanickeho r^izu u toho- 
to druhu motoru jsou: po§kozeni loziska, 
klece loziska, prohnuti hfidele atd. 

Je tfeba poznamenat, ze mnoho zavad 
vznikne pfi neopatrn6m stahovani nebo na- 
rdzeni femenice. Pfi stahovani femenice 
p^ienim dojde casto u menSich motoru k 
ohnuti hfidele. Dusledkem je zv6t§ene na- 
m^hani lozisek, kter^ potom hlufii a znadnd 
se zkrati doba jejich zivota. Motor neni vyv6- 
zen a chvSje se. Pfi praci je nezbytne pouzi- 
vat pfislu§ny ,,stahovak“. Pfi narazeni fe¬ 
menice nebo spojky je zase bezpodminecne 
nutn6 podepfit druhy konec hfidele a vylou- 
cit tak pfenaSeni sil a razu do lozisek. Velkou 
pozornost venujeme nasouv^ni lozisek do 
loziskovych der. To plati zejmena u motoru 
vyrobenych z hlinikovych slitin. Lozisko se 
pfi nesouosem zasouv^ni snadno ,,zakous- 
ne“ a pouiijeme-li ndsili, zpusobime znafin6 
§kody. 

Pro kulifikova loziska je nutno pouzit 
spravny loziskovy tuk a nepfeplhovat je. 
Nevhodny tuk muze lozisko poSkodit che- 
micky a pfepln6ne lozisko se nadmernS ohfi- 
Vci a tuk vyt6k6. 

Poskozeni vinuti prurazem vinuti se nedo- 
poruCuje amatersky opravovat, pokud se 
nejedn£ o zfejm6 povrchove po§kozeni. 
Pfevijeni vinuti motorku vyzaduje pouzit 
specietlni pfipravky a mit znafinou zku§e- 
nost. Takovou opravu radeji svdfime odbor- 
ne dilne, pokud se nechceme dofikat zkla- 
mani po umorn6 pr^ci. 

JiStdni asynchronnfch motoru 

JiSt6ni asynchronnich motoru je nutn6, 
avsak neni jednoduche. Zvl£§f problematic- 
k6 je pfi pouziti tavnych pojistek. Kdyby byla 
pojistka dimenzovana na rozb6hovy proud, 
nebude motor chranit pfi 6aste6n6m poSko- 
zeni vinuti nebo pfi pfetizeni motoru. Tak6 
pfi vypadku jedn6 fcize by takovd pojistka 
nechnknila motor pfed zvet§enym proudem, 
pfi kterem se vinuti motoru spolehliv6 po§ko- 
di („shofi“). 

Pouzivaji se proto tzv. zpozd6n6 (motoro- 
v6) pojistky, kter6 dovoluji, aby po urfltou 
dobu jimi proch^izel v6t§i proud a pfetavi se 
teprve po del§i dob§. Mnohem lepsi a dnes 
t6m§f vyhradnS pouzivani jsou motorov§ 
jistide (oznadovane M), kter§ se odli§uji od 
b^inych jisticu provedenim. Jmenovity veli- 
kosti velifiin tdchto jistidu se voli podle jme- 
noviteho proudu motoru, nebo u nSkterych 
typu jistifiu Ize potfebne hodnoty nastavit. 

ftfzenf rychlosti otaceni 
asynchronnfch motoru 

ftizeni rychlosti otaceni asynchronnich 
motoru neni snadnou zaleiitosti. V malem 
rozp^ti Ize jejich rychlost otafieni fidit, ale 
velmi to zavisi na velikosti motoru a zateze. 

Lze postupovat zhruba p6ti zpusoby: 

- zmenou po6tu polu, 

- zm§nou kmitoCtu napcijeciho nap§ti, 

- zmSnou odporu ve vinuti rotoru u krouzko- 
vych motoru (viz rozbeh krouzkov^ho moto¬ 
ru), 

- zm§nou skluzu mechanickym zatizenim 
(jen u nejmen§ich motorku), 

- zmenou napajeciho napeti ve specialnich 
pfipadech. 




Tab. 1. ft ad a motoru MEZ Mohelnice (z rady 3AP) 


Stroje 

Vykon [W ] 

Otacky [ 1/min J 

Hmotnost f kg ] 

dvoupolovd 

dtyrpolovd 

destipdlove 

osmipdlove 

180 az 2200 

120 az 1500 

90 az 1100 

40 az 750 

2700 az 2850 
1350 az 1400 

890 az 910 

665 az 690 

4 az 15,5 

4 az 15,5 

4,5 az 15,5 

4,5 az 15,5 


Tab. 2. Elektrickd asynchronni motory MEZ Nachod 


Typ 

Napdti [ VJ 

Vykon [ W J 

Otdcky f 1/min ] 

Hmotnost [kg] 

T3C32 patk. 
(FT3C32 prir.) 

380/220 

40 

2730 

1,55 

T3C34 

(FT3C34) 

380/220 

10 

1320 

1,55 

T3C62 

(FT3C62) 

380/220 

60 

2750 

2,3 

T3C64 

(FT3C64) 

380/220 

16 

1350 

2,3 

T3C82 

(FT3C82) 

380/220 

90 

2770 

2,6 

T3C84 

(FT3C84) 

380/220 

25 

1370 

2,6 


Pro rizeni rychlosti otddeni zmenou poctu 
pdlti Ize pouzit pouze motory, ktere jsou pro 
tento ucel navrzeny; zpusob zmdny rychlosti 
otddeni je konstrukci jednoznacnd urcen. 
Timto zpusobem nelze ridit rychlost otaceni 
plynule. 

ftizeni rychlosti otaceni zmenou kmitodtu 
napajeciho napdti vyzaduje pouzit mecha- 
nicky nebo elektronicky trojfazovy generator 
s vystupnim napdtim pokud mozno sinuso- 
veho prubehu, s potrebnym vykonem 
a s promennym kmitoctem. Kmitocet tohoto 
generatoru musi byt mozno ridit nejakym 
jednoduchym zpusobem, nejlepe zmdnou 
napdti. Takovy obvod potom Ize snadno 
zapojit do zpetne vazby s tachogeneratorem 
nebo ovladat elektronickymi obvody. Zarize- 
ni je vdak znacne slozite a v amatdrskd praxi 
se pouziva vyjimecne. 

V jednoduchych pripadech Ize zmensovat 
rychlost otaceni u tdchto motoru tak, ze 
zmensujeme jejich svorkovd napdti bud’ po- 
moci trojfazoveho regulacniho transforma- 
toru plynule, nebo skokove prepinanim od- 
bodek na trojfazovem transformatoru. Jinym 
zpusobem je zarazovani odporu do jednotli- 
vych fazi nebo vyuzivani transduktorovych 
di tyristorovych regulator^. Vzdy se vdak 
v tdchto pripadech jedna o zvdtdovani sklu- 
zu motoru, nebof kmitodet sifoveho napeti 
zustava zachovan. Nelze tedy pouzit tyto 
zpusoby rizeni tarn, kde pozadujeme od 
motoru piny vykon ve vdtdim rozsahu rych¬ 
losti otadeni, nebo tarn, kde se meni zatez 
motoru v prubehu casu. Tento zpusob se 
pouziva v§tsinou u ventilatoru nebo derpa- 
del, u nichz motor pracuje se znacnou rezer- 
vou vykonu. 

Pri vsech uvedenych zpusobech regulace 
rychlosti otafieni trojfezovych asynchron- 
nich motoru je v§ak je§t§ nutno brat v uvahu, 
ze tyto motory jsou konstruovany pro ur&ty 
kmitocet napajeciho napeti a pri zm§ne kmi- 
toctu nebo rychlosti otciceni hridele se m§ni 
pom§ry v motoru a zmensuje se jeho u6in- 
nost, stupen chlazeni atp. Musime vzit 
v uvahu, ze se mdni impedance vinuti a ze 
nesmime prekrocit velikost proudu, na niz je 
vinuti dimenzovano. Pri pouziti pomocneho 
generatoru hrozi i nebezpefii zvetseni napeti 
na vinutich, ktere by mohlo zpusobit pruraz. 
Takovym zdrojem napajeciho napeti Ize 
i zv§t§ovat rychlost otcifieni motoru nad jme- 
novitou velikost, ale nikoli prilis, protoze se 
mCize prohnout hridel a znifiit motor. 

Strucny prehled vyrabenych asynchron- 
nich motoru 

Je zajimave, ze v soudasne dob6 prav§ 
asynchronni motory spotfebuji priblizn§ 
60 % veskere vyrobene elektrickd energie. 

VetSinu elektromotoru v CSFR vyrabi ZSE 
Praha, ktery je zaroveh jednim z nejv§t§ich 
vyrobcu elektromotoriji v cele Evrop§ a ve 
vyrobnim programu ma motory od n§kolika 
wattu do 1 MW. 

Mensi motory se vyrabSji v podnicich MEZ 
Nachod, MEZ Mohelnice a motory vetSich 
vykonu v MEZ Frenst^t, popf. MEZ Brno, 
Skoda, CKD atd. 

Z trojfazovych motoru pro pouziti v do- 
m^cnosti je to rada 4AP (MEZ Mohelnice) 
o vykonech v rozmezi od 200 W do 7,5 kW. 
Dodavaji se pro standardni napeti 220, 380, 
500 a 660 V na 50 i 60 Hz. Hlavnimi predsta- 
viteli techto motoru jsou: 

a) prepinatelne motory ve v§ech kombina- 
cich pofitu polu od 2 do 8, 


b) specidlni prepinatelne motory pro pohon 
ventilcitoru s prepinanim poctu polu 4/2, 8/4 
a 12/6, 

c) motory s vestavenou elektromagnetickou 
brzdou. 

ftada 4AP nahrazuje drivejsi rady 2AP 
a 3AP. Prehled jednotlivych typu, ktere se 
v soufiasne dob§ vyrab^ji, a ktere se vyrabe- 
ly v minulosti, by zabral podstatnou cast t§to 
publikace. Podrobn6j§i informace Ize najit 
v katalozich uvedenych vyrobcu. K vyuziti 
motoru vet§inou postacuji stitkove udaje, 
uvedene na motoru. 

Pro informaci uved’me, ie napr. rada 3AP 
se vyrabi v rozsazich podle tab. 1. 

Na maid elektrickd tofiive stroje se take 
specializuje MEZ Nachod. Nejb62n6ji pouzi- 
vane jsou trojfazovd asynchronni motory 
s kotvou nakratko s ob§ma sm§ry otaceni 
a libovolnou pracovni polohou rady T3C 
a FT3C podle tab. 2. 

Jednofazove asynchronni 
motory 

O tdchto motorech plati mnohb z toho, co 
bylo napsano o motorech trojfdzovych. Jed- 
nofazove asynchronni motory se vdtsinou 
pripojuji na jednofdzovou sif 220 V. V do- 
mdcnosti nachdzeji uplatndni u ventilatoru, 
derpadel, pradek, odstfedivek, sekadek na 
trdvu apod., vdude tarn, kde neni k dispozici 
trojfdzovd sif. Jejich pouziti je limitov&no 
vykonem asi 1500 W. 

Jednofdzovd sif neumoirtuje vytvorit todi- 
vd elektromagneticke pole v motoru a proto 
je u tdchto motoru hlavnim probldmem jejich 
rozbdh ve spravnem smdru otaceni. V minu¬ 
losti vznikla celd Fada principu, obvykle pa- 
tentovanych, ktere tento probldm redily. Slo 
hlavnd o to, jak dosdhnout potrebneho zdbd- 
rovdho momentu pro rozbdh. 

Ndkterd konstrukce byly t^fahnicky pozo- 
ruhodnd a dosahovalo se vynikajicich zabd- 
rovych momentu. Napr. to byly motory s vi- 
nutym rotorem, kterd se rozebihaly jako re- 
pulsni, tj. po rozbdhu se automaticky spojilo 
vinuti nakratko a motor dale bdzel jako asyn¬ 
chronni. 


Jine motory maji tzv. pomocnou fazi s kon- 
denzdtorem s velkou kapacitou, kfdry se po 
rozbdhu automaticky odpoji odstredivym vy- 
pinadem. Spolecnym nedostatkem vsech 
tdchto motoru byla vysdi cena a mendi spo- 
lehlivost. Dnes se jiz vyrabdji vyjimednd. 

ftedenim problemu je zmendit naroky na 
rozbdhovy moment. Napr. u chladnicek pro 
domdcnost stardiho typu se vesmds pouzi- 
valy jednofazove motory s ,,kondenzatoro- 
vym“ rozbdhem, kondenzator se odpojoval 
odstredivym vypinadem. Dnes maji chlad- 
nidky zapouzdreny motor spolu s kompreso- 
rem. Motor ma nejdasteji odporove rozbeho- 
ve vinuti (fdzi) odpojovand proudovym rele. 

Podle zpusobu, jakym je zajidtdn rozbdh, 
Ize dnes jednofdzove asynchronni motory 
rozddlit do dtyr hlavnich skupin, kterd take 
urduji jejich vlastnosti a tedy i pouziti: 

a. Asynchronni motory s tzv. stindnym 
polem. Jsou to indukdni motory s rotorem 
nakratko a s vyniklymi pdly na statoru. Cdst 
magnetickdho toku v mezere mezi pdlqvymi 
nastavci je prostorovd posunuta proti toku 
hlavnimu pomoci jednoho nebo ndkolika za- 
vitu nakrdtko. Tim vznikne elipticke todivd 
pole, kterd roztodi motor. Tyto motory maji 
jeden smysl otddeni. 

b. Asynchronni motory s pomocnym od- 
porovym vinutim (fazi). U tdchto motoru je 
kromd hlavniho vinuti na statoru jedtd po- 
mocnd vinuti se zvdtdenym odporem, ktere 
se po rozbdhu motoru odpoji odstredivym, 
dasovym nebo proudovym spinadem. Tyto 
motory maji mendi zdbdrovy moment nez 
motory trojfazovd a nehodi -se tarn, kde 
vyzadujeme velky moment pri vdech rych- 
lostech otddeni, nebo tarn, kde dochazi 
k pretizeni a motor je zatdzovdn tak, ze se 
jeho rychlost otadeni zmenduje napr. pod 
velikost, pri ri\i spind rozbdhovy kontakt. 
Pomocne vinuti neni dimenzovdno na tako¬ 
vy provoz a motor by se mohl prehrat a tim 
porudit, popr. znidit. 
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c. Asynchronni motory s kondenzatorem 
v rozbehovem vinuti (fazi). Tyto motory maji 
velmi dobry zabdrovy moment a jsou schop- 
ne rozbehu se setrvadnikerruna hfideli, s je- 
hoz pomoci motor prekonava znacne rozdily 
zatizeni v prubehu otdcky. Jsou vhodne pro 
pohon kompresoru a tarn, kde nevyhovi 
uspofddani s odporovou fazi. Pomocna fdze 
s kondenzatorem je pfipojena opdt pomoci 
vypinace a trva zde take nebezpedi prehrdti 
vinuti pfi pfetizeni. 

Je tfeba poznamenat, ze pro tento druh 
rozbehu se pouzivaji specidlni elektrolytickd 
kondenzatory na stfidavy proud s kapacitou 
100 [aF a vetdi, kterd jsou urdeny pouze pro 
kratkodoby provoz. 

d. Asynchronni motory s trvale pfipoje¬ 
nym kondenzatorem bez vypinade. Konden- 
zdtor ma mnohandsobne mendi kapacitu 
nez v pfedchozim provedeni. Jejich rozbd- 
hovy moment je maly, ale celkova momento- 
vd charakteristika i udinnost je lep§i nei 
u ostatnich jednofazovych motoru. Pouzivaji 
se pro pohony ventitetoru, u rotadnich cerpa- 
del malych vykonu, v odstfedivkdch a tarn, 
kde se motor rozbiha bez zatizeni, napf. 
u rotadnich sekadek na travu, okruznich pil 
apod. Neni vhodne tyto motory provozovat 
zcela odlehdend, nebof v tom pripade vzni- 
ka na kondenzdtoru vdtdi napdti nez je sifo- 
vd a hrozi nebezpedi prurazu kondenzdtoru. 

I v pripade, ze pouzijeme kondenzator na 
podstatnd vetdi napdti nez je napdti sitd, je 
vdtdim napdtim namahdna izolace vinuti. 
Motor je nutno zatizit alespofi tfecimi odpory 
femenice nebo dynamickym odporem venti¬ 
latoru di pily. Kondenzatory volime na pod¬ 
statnd vdtsi napeti nez je provozni, zejntena 
pokud motor vyuzivame vdestranndji. 

Tyto motory se pouzivaji nejvice. Umoz- 
huji i fidit rychlost otddeni v urditdm rozsahu 
reguladnim tranzistorem, pronrtennym odpo¬ 
rem nebo polovodidovym reguldtorem napd- 
ti. Podminkou je vdak state zatizeni temdf 
konstantnim momentem v celem rozsahu 
rychlosti otadeni- - toho Ize vyuzit u ndkte- 
rych ventilatoru a rotadnich derpadel. Proto- 
ze jsou vinuti vyuiivdna trvale, Ize pfi sprdv- 
ndm navrhu dosdhnout u tdchto motoru vy¬ 
konu, pfiblizujicich se vykonum trojfazovych 
motoru podobnych rozmeru. 

Trojfdzovy motor na jednofazove sfti 

Specialnim pripadem je pouziti trojfazove- 
ho asynchronniho motoru s trvale pfipoje¬ 
nym pomocnym kondenzatorem na jednofa¬ 
zove siti. 

Motor, konstruovany na napdti 220/380 V, 
se v tomto pripade provozuje v zapojeni do 
trojuhelniku pro sifove napdti 220 V. Sit 
pfipojime mezi krajni svorky a kondenzator 
o kapacitu 50 a i 70 mikrofaradu na 1 kW 
jmenoviteho vykonu motoru je pfipojen mezi 
stfedni svorku a jednu z krajnich svorek 
(nejobvyklejsi zpusob). Tento kondenzator 
Ize doplnit pro snadny rozbdh kratkodobd 
pfipojenym paralelnim kondenzatorem, 
napf. pres pomocne tladitko, dvoupolohovy 
specidlni spinac, odstfedivy nebo dasovy 
spinad. Paralelni kondenzator rniva podstat¬ 
nd vdtdi kapacitu a mCize to byt rozbdhovy 
elektrolyticky kondenzator. 



Poruchy tohoto druhu motoru 

U jednofazovych asynchronnich motoru 
plati pro jednotlive poruchy totdz, co bylo 
popsano pro motory trojfazovd. Nejdasteji 
byvd poskozeno rozbdhove vinuti, nebof je 
dimenzovano na men§i prikon nez vinuti 
hlavni. Pokud je motor vybaven odstredivym 
vypinafiem, potom nejdrive hledame zavadu 
v n§m, nebof muze mit opalen6 kontakty 
nebo nepohyblivy mechanismus. 

Pfi posuzovani poruchy vinuti zde nema- 
me moznost porovnavat odpory vinuti hlavni 
a rozbehove faze. Pro posouzeni, zda nedo- 
§lo k prurazu vinuti, je nutno velikosti odporu 
nebo lepe impedanci hlavniho a rozbShove- 
ho vinuti porovnat se stejnym motorem, 
u n§hoz se zavada nevyskytuje. Vyrobce 
v§ak tyto udaje obvykle neud^vd. 

Strucny prehled vyrabdnych jednof6zo- 
vych asynchronnich motoru 

MEZ N6chod vyrdbi jednofazov6 asyn¬ 
chronni motorky se stin§nym pdlern, uvede- 
n6 v tab. 3. 

MEZ Netchod vyr^bi tak6 mate jednofazo- 
v6 asynchronni motory s rotorem nakr&ko 
fady CT4C, FCT4C, CJ4C, FCJ4C - vykony 
motoru jsou 60 W a 40 W (dvoupdlovd), 
16 W a 10W (6tyfp6lov6) a fady CJ28, 
FCJ2B s vykonem 8 W (dvoupblove). Do 30 
minut je Ize zat62ovat 30 W Provedeni je 
patkov6 nebo pfirubove. Motory jsou s trvale 
pfipojenym kondenzatorem. D6le zde vyrd- 
bdji asynchronni jednof&zovd motory s tzv. 
stinSnym pdlern. Reprezentanty tdto skupi- 
ny jsou dtyfpdlovd motory UA7F, urdene pro 
pohon ventitetoru. Musi byt trvale v proudu 
chladiciho vzduchu. Jejich vykon je 3W, 
6 W a 11 W. ftada A24N je urdena pro pohon 
ventitetoru tepelnych spotfebidu a derpadel 
dpinavd vody v automatickych pradkdch. 


Motorky se stindnym polem jsou nejlev- 
ndjdi a nejjednoduddi jednofazove motorky 
vubec. Ndktera provedeni maji vyjadfene 
pdly a jen dvd, nebo dokonce jen jednu 
civku. Casto jsou pfepinatelne na dva druhy 
napdti. Vesmes maji kluzna loziska a ne- 
hludny chod. Pfesto, ze tato loziska jsou 
oznadovana jako „samomazna“, je vhodne 
obdas je pfimazat olejem, obzvladtd kdyi 
pracuji v horkem prostfedi. Doneddvna se 
jich pouzivalo napf. pro pohon gramofonu. 

K pohonu magnetofonii a zafizeni, kterd 
pro dosazeni rovnomernosti chodu vyzaduji 
velky moment setrvadnosti rotoru, vyrabi 
MEZ Nachod jednotezovy asynchronni mo- 
torek J 22 SF 113 s vndjdim rotorem. Moto- 
rek musi byt vestavdn do zafizeni tak, aby 
byl chrandn proti moznosti doteku na otddeji- 
ci se rotor a je urden pro dinnost se svislou 
polohou rotoru. Na volny konec hfidele je 
nutno pro spravnou funkci pfipevnit vdtrdk, 
ktery tladi chladny vzduch pfes motorek. 
Jmenovity vykon je 3 W, jmenovity pfikon 
max. 19 W, napdti 120 V. Kmitodet 50 Hz, 
otddky 27501/min, jmenovity moment 
0,01167 Nm. Snrter otadeni libovolny. Kapa- 
cita kondenzdtoru je 4 |iF. 

Dalsim z asynchronnich motorku s trvale 
pfipojenym kondenzatorem a s vndjsim roto¬ 
rem od tdhoz vyrobce je z fady JV motorek 
typu J 42 VO 101. Md oba snrtery todeni, 
napajeni 220 V a 50 Hz, pfikon 60 W, hmot- 
nost 2,70 kg a otadky jsou 1390 1/min. Pra- 
covni poloha je svisla. 

MEZ Ndchod vyrdbi ddle jednofdzovd 
asynchronni motorky s trvale pfipojenym 
kondenzdtorem typu SCT2C, CJ3C, CT3C, 
CJ4C a CT4C. Jsou patkovdho provedeni 
pro univerzdlni udely. Smdr otddeni se rrteni 
jednoduchym pfepinadem a motor md jed- 
nostrannd vyveden hfidel o prumdru 
8,6 mm. Vyrdbdnd druhy jsou uvedeny vtab. 
4. 


Tab. 3. Jednofdzovd asynchronni motorky se stindnym pdlern MEZ Ndchod 


Typ 

Napdti 

Pfikon 

Vykon 

Otddky 

Hmotnost 1 

[v] 

[W] 

[w] 

1 - 

3 

3 

1 _ 

- 1 

o> 

- 1 

A24KJ140 

110, 120, 

127, 220, 

237 

8 

0,25 

2650 

0,5 


srrter todeni vpravo, pracovni poloha (hfidele) svisla 


A24MF103 

220 

14 


2200 

0,3 


snrter todeni vpravo, pracovni poloha vodorovnd 


A24MF129 

220/120 

13/16 


2450 

0,3 


sitter todeni vpravo, pracovni poloha libovolnd 


A24MF115 

220 

r 

n 

2400 

0,3 


srrter todeni vpravo, pracovni poloha libovolnd 


A24NL131 

220 



2600 

0,9 


srrter todeni vpravo, pracovni poloha libovolnd 


VA5C32B 

220/120 

42 1 5 

2500 

0,56 


srrter todeni vpravo, pracovni poloha svisla 



UA6F24D 

220 (120) 

19 


1400 

1,3 

UA6F64D 

220 (120) 

40 


1390 

1,5 

UA6F84D 

220 (110) 

50 


1370 

1,8 


sitter todeni vlevo, pracovni poloha libovolnd 


UA6F24A 

220 

20 


1360 

2,1 

UA6F64A 

220 

40 


1420 

2,4 

UA6F84A 

220 

75 


1300 

2,8 

UA7F54K 

220 

95 


1300 



srrter todeni vlevo, pracovni poloha vodorovnd 


A44SE123 

220/120 

I 35 


1 1400 

1 1,0 


srrter todeni vpravo, pracovni poloha svisld 
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Tab. 4. Jednof&zov6 asynchronni motory MEZ N6chod 


staior 


Typ 

Vykon 

[w] 

Napgti 

[v] 

Kmitoiet 

[Hz] 

Ot66ky 

[l/min] 

Hmotnost 

[kg] 

SCT2C32 

10 

220 

50 

3000 

1,70 

SCT2C62 

16 

220 

50 

3000 

2,30 

SCT2C82 

25 

220 

50 

3000 

2,75 

FSCT2C32 

10 

220 

50 

3000 

1,55 

FSCT2C62 

16 

220 

50 

3000 

2,15 

FSCT2C82 

25 

220 

50 

3000 

2,60 

CJ3C32 

25 

220 

50 

2750 

1,70 

CJ3C62 

40 

220 

50 

2800 

2,30 

CJ3C82 

60 

220 

50 

2800 

2,75 

FCJ3C32 

25 

220 

50 

2750 

1,55 

FCJ3C62 

40 

220 

50 

2800 

2,15 

FCJ3C82 

60 

220 

50 

2800 

£.60 

CT3C64 

6 

220 

50 

1300 

1,70 

CT3C84 

10 

220 

50 

1330 

2,30 

CT3C34 

16 

220 

50 

1360 

2,75 

FCT3C34 

6 

220 

50 

1300 

1,55 

FCT3C64 

10 

220 

50 

1330 

2,15 

FCT3C84 

16 

220 

50 

1360 

2,60 

CJ4C32 

10 

220 

50 

2770 

2,30 

CJ4C52 

60 

220 

50 

2770 

2,90 

CT4C34 

10 

220 

50 

1370 

2,00 

CT4C54 

16 

220 

50 

1370 

2,25 



vinuti 

roforu 


polory nasfarec 

rotor 

komutator 
(2 lamely) 

kartac 


Obr. 5. Funkce komutatoru 


Uvedeny motorek ma v§ak znainou nevy- 
hodu. Z tzv, ,,mrtve polohy“ se s&m nerozto- 
6i. Dal§i upravou rotoru tomu Ize jednodgSe 
odpomoci tim, ze se pouiije v§t§i mnozstvi 
pdlu a segmentu komutatoru. Preptn^m' 
bude zaji§t§no vzdy v t6 poloze, ktera posky- 
tuje potrebny to6ivy moment. Na obr. 6 je 



Obr. 6. Rotor s vinutimi na Sesti pdlech 


Motorky maji oba sm§ry ot^denf a libovol- 
nou pracovni polohu. 

Z typovd rady CJB jsou vyr6b6ny d&le 
jednotezov6 asynchronni motorky s trvale 
pripojenym kondenz6torem pro univerz&lni 
pou^iti (tab. 5). 

-Tab. 5. Jednofcizove asynchronni motorky MEZ 
N&chod fady CJB 


Typ 

Vy- 

Nap§- 

Kmito- 

Ot£6ky 

Hmot- 


kon 

ti 

6et 


nost 


[w; 

[v] 

[Hz] 

[l/min J 

[kg] 

CJaB52G 

6 

220 

50 

2650 

0,90 

CJBd52P 

15 

220 

50 

2750 

1,60 


Prvni typ je patkovy se smerem otaceni 
vlevo, druhy typ je prirubovy s ob6ma sm§ry 
otabeni. Pracovni poloha hridele je vodorov- 
n£. 

\ 

Stejnosmdrne motory 

Tyto motory Ize jako jedin6 napajet stej- 
nosmSrnym napdtim bez dalSich pomoc- 
nych obvodu. Mezi hlavni vyhody patri rela¬ 
ting mala hmotnost vztazeng k jednotce 
vykonu (dana velkymi rychlostmi ot£6eni 
tgchto motoru) a snadng regulace ot£6ek 
elektronickymi obvody. Hlavni nevyhodou je 
mechanicky komutator, ktery je vyrobnd po- 
m§rng slozity, je zdrojem znabneho vysoko- 
frekvencniho ru§eni a je poruchovy. Pouzi- 
vaji se zejmena tarn, kde je k dispozici 
stejnpsmgme napgti. Jsou to palubni site 
letadel, automobilu a lodi, d&le zalohovane 
zdroje trvalych provozu, prenosne stroje 
a pristroje atd. 

Dulezitou a rozli§ujici fidsti (vzhledem 
k asynchronnim motorum) je u stejnosmdr- 
nych motoru komutator (nSkdy nespravng 
nazyvany kolektor) a kartgce (nespravng 
uhliky). Komutator podminuje funkci techto 
motoru. 

Na obr. 4 je znazorngn vznik tofiiveho 
momentu motoru. Mezi poly statoru a rotoru 


pusobi magnetickg pole. VodiCi ve vinuti 
motoru protekd proud a v magnetick6m poli 
na tyto vodifie pusobi sila podle zn&m6ho 
vztahu 

F — B 11 sin or 
kde Fje sila [N], 

B magnetickg indukce fVs/m], 

/ proud, protgkajici vodibem |a], 

I delka vodifie fm], 

a uhel mezi vodifiem a magnetic- 

kym polem. 

Prostrednictvim komutatoru prot6k& elek- 
tricky proud pouze tou 6£sti vinuti, kterg se 
nach&zi ve stredni 6£sti mezi polovymi n£- 
stavci statoru. Pusobenim sily se stator po- 
otobi a komutator prepne proud do sousedni 
66sti vinuti. To se neustale opakuje. K rovno- 
m6rn§mu otadeni rotoru pFispiva setrvaC- 
nost a spr&vne prostorovg rozloieni C£sti 
vinuti rotoru a segmentu komutatoru. 

Jednotlivoi vinuti se prepinaji mechanic- 
kym komutgtorem. Existuji sice motory po- 
dobnych vlastnosti, u nichi je komutace 
zabezpefiena elektronicky, avSak tyto moto¬ 
ry nejsou dosud bgzng a nebudeme se jimi 
zabyvat. 

Komutator se skl£d& z mSddnych lamel, 
obvykle tvaru povrchu v&lcovych vysefii, 
vzgjemng izolovanych a upevnenych na hfi- 
deli motorku, s niz se ot^6i. Na lamely jsou 
pripojeny vyvody civek rotorov^ho vinuti. Na 
komutator dosedaji grafitov6 kartafie, kter6 
se nepohybuji, ale po segmentech komuta- 


naznafien sestipdlovy rotor. Komutator ma 
§est lamel a dva kart^ie. Vidime, ze pdlove 
ncistavee a-a jsou aktivni a blizi se do polo- 
hy, v ni i se m6ni polarita. Po pootofieni 
hridele o urfiity uhel budou p6lov£ny jako 
ndstavce b-b. Aktivni budou op6t p6lov6 
n^stavce c-c. Tato soustava se bude plynule 
ot&6et a rozeb6hne se z kazde polohy. Na 
tomto obr^zku ma kaidy p6l rotoru svoje 
vinuti. Je patrne, le polovina p6lu vz^jemn6 
sousedicich m6 v2dy stejnou polaritu. Vinuti 
je tedy mozno realizovat jako spolefind podle 
obr. 7. Civka se umisti do protilehlych dr4- 



Obr. 7. Spolednb vinuti civek rotoru 

zek. DalSi civka bude v n^sledujicich dvou 
drdzk^ch a treti civka ve treti dvojici drazek. 
Komutcitor zapina postupne vzdy daj§i civ- 
ku. Toto usporadani se jiz blizi skute6n§mu 
provedeni. Skute6n6 vinuti je slozitSjSi, je 
zn6zorn§no na obr. 8. 

Stator motoru je z m§kke oceli, polove 
nastavce jsou ke kostre, ktera je soufictsti 
magnetickeho obvodu, prisroubovany (obr. 


Obr. 4. Vznik todivbho 
momentu motoru 



toru klouSou. Jejich prostrednictvim je do 
civek rotoru priv£d6n elektricky proud. Funk¬ 
ce je zrejma z obr. 5, na nemz je znazorn§n 
nejjednodu§§i komutator motorku pro hrac- 
ky. 






Obr. 8. Skutecne provedeni vinuti u stejno¬ 
smerneho motoru (viz 3. str. obalky) 
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Obr. 9. Vinuti statoru stejnosmerneho moto¬ 
ru 


9). V jinfim provedeni je stator tvoren svaz- 
kem plechu (jako u transformatoru) a do 
kostry motoru je nalisovan. 

Vinuti statoru je umistfino primo na polo- 
vych nastavcich. 

Vinuti rotoru je umisteno v drazkach, je- 
jichz pocet je ruzny podle velikosti stroje 
a vzhledem k dalsim konstrukcnim i funkfi- 
nim vlastnostem. Komutator je na hrideli 
nalisovan. 

Kartace jsou vetleny v drzacich, ktere 
musi byt spravne uhlovfi umistfiny a nekdy 
umoznuji radialni nataceni, aby bylo mozne 
pri chodu motorku nastavit jejich optimalni 
polohu s ohledem na spravnou komutaci. 
Komutator musi splftovat tyto pozadavky: 

a. Musi privadet do vinuti kotvy proud. 
Podle velikosti tohoto proudu se zvoli rozmfi- 
ry kartacu, jejich druh a pritlaCna sila. Pro 
stroje s malym napfitim a velkymi proudy se 
uzivaji mekke grafitovfi kartace o male rezis- 
tivitfi. V nfikterych pripadech obsahuji karta¬ 
ce bronzovy prach pro zvfitseni vodivosti, 
napr. u startfiru automobilu. 

b. Musi respektovat napfifovfi pomfiry na 
rotoru. Pro velka napfiti je nutno pouzit kar¬ 
tace z materialu o velke rezistivitfi, ktere se 
vyrabeji z elektrografitu. Jsou podstatnfi 
tvrdsi, zvlaste pro stroje s velkymi rychlostmi 
otaceni. Duvodem pro pouziti kartacu s vel- 
kou rezistivitou je predevsim nutnost omezit 
jiskreni, kterfi je tim vfitsi, fiim je vfitsi pouzi- 
tfi napeti. Kartace pri provozu motoru dose- 
daji soufiasnfi na nfikolik lamel komutatoru. 
Mezi lamelami jsou pripojeny vzdy casti vi¬ 
nuti rotoru, ktere jsou kartacem zkratovany. 
Tvori obvod, ve kterfim vznikfi zkratovy 
proud. Pri rozpojeni takoveho mista vznika 
znafinfi velke napfiti, projevujici se krfitkym 
elektrickym obloukem na hranfi kartace. Aby 
se tento zkratovy proud mezi lamelami 
zmensil, zarazuji se do obvodu odpory, tvo- 
rene materialem kartace. Tim se jiskreni 
podstatne omezi. 

c. Kartace musi mit vyhovujici kluzne 
vlastnosti. Je samozrejme, ze komutator 
musi byt bezvadne mechanicky proveden 
a udrzovan v dobrem stavu. Ohledu na me- 
chanickou a elektrickou funkci je cela rada 
a n§kdy jsou ve vzajemnem protikladu. Na- 
priklad pro dobry kontakt by mela byt co 
nejvetsi pritlacna sila, ktera by vsak byla 
pricinou rychleho opotrebeni (po§kozeni) 
komutatoru a mechanickych ztrat v motoru. 
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Dobre vodivy kartac byva zase m§kky a zpu- 
sobuje znafine pr^§eni. 

Pri vym6n§ kartafiu se ridime t§mito zasa- 
dami: 

a. Pouzivame kartace predepsan6 vyrob- 
cem motoru. Pri vymene davame pozor na 
jejich oznafieni. Neni-li slozeni 6i oznadeni 
znamo, pouzijeme kartace pro motor stej- 
nych nebo podobnych parametru, jako je 
opravovany. Nikdy nepouzijeme uhliky napr. 
z baterie nebo z jinych zarizeni. Tim bychom 
komutator brzy spolehlive znicili. Kartac je 
nutno zabrousit podle tvaru komutatoru. 

b. Kontrolujeme, pohybuje-li se lehce 
kartafi v drzaku a vyvozuje-li pruzina dosta- 
tecny tlak. Kartac nesmi byt v drzaku prilis 
volny. • 

c. Kartade vymehujeme v6as. Opotrebe- 
nim kartafie se zmen§uje pritlacna sila pruzi- 
ny. 

d. Pfitlacnou silu nezmen§ujeme ve sna- 
ze zmensit mechanicke ztr^ty. 

e. Udrzujeme bezvadny stav komutatoru. 
„Vydreny“ komutator nespravujeme smir- 
kovym platnem. To nejradeji nepouzivame 
vubec. Castou chybou pri soustruzeni komu¬ 
tatoru je spatne mechanicke upnuti rotoru, 
ktery pri soustruzeni hazi. Rotor soustruzi- 
me vzdy upnuty v hrotech. 

f. Vycnivajici slidu mezi lamelami vyskra- 
beme ubrousenou pilkou na kov. Pritom 
nesmime poskodit hrany lamel. 

g. Nesnazime se, aby povrch kolektoru 
byl kovove leskly. Prav§ naopak. Optimalni 
kluzne vlastnosti ma komutator az tehdy, 
vznikne-li na jeho povrchu §edomodry po- 
vlak. K tomu je zapotFebi, aby byl v provozu 
dostatecne ohraty a aby byla pritomna 
vzdusna vlhkost a aby mel kartac odpovida- 
jici jakost. V pripadech, kdy uvedeny povlak 
na komutatoru Spatne vznika (napr. v leta- 
dlech vlivem male vlhkosti vzduchu), se kar- 
tS6e chemicky oSetruji pro vznik potrebne 
vrstvy. 

Na obr. 10 je nejbSzneji pouzivany komu¬ 
tator, na obr. 11 rotor s komutatorem a na 
obr. 12 je komutator celniho provedeni z ma- 
leho motorku pro kazetovy magnetofon. 


Obr. 10. Nejbezneji pouzivany komutator 
(viz 3. str. obalky) 

Obr. 11. Rotor stejnosmerneho motoru s ko¬ 
mutatorem (viz 3. str. obalky) 


Obr. 12. Celni provedeni komutatoru (a) 
a kartade pro delni provedeni komutatoru (b) 
(viz 3 str. obalky) 



Obr. 13. Druhy stejnosm&rnych motoru 


Druhy stejnosmernych motoru 

Stejnosmerne motory se list vzajemnym 
propojenim vinuti statoru a rotoru a take 
konstrukdnim usporadanim. 

Podle zapojeni budiciho vinuti (buzeni) se 
deli motory na motory s buzeninp: 
sSriovyrn (obr. 13a), 
paralelnim (derivadnim, obr. 13b), 
kompaudnim (obr. 13c). 

ZviaStni typ predstavuje motor s trvalymi 
(permanentnimi) magnety (obr. 13d). 

Zakladni vlastnosti stejnosmernych 
motoru 

ToSivy moment je dusledkem vzajemneho 
pusobeni magnetickSho pole rotoru a stato¬ 
ru. Tato pole jsou zavisia na velikosti proudu, 
ktere protekaji vinutimi. Todivy moment zavi- 
si na sou6inu proudu prochazejiciho vinutim 
rotoru a magnetickeho toku statoru. 

Pri spoust§ni motoru je cinny odpor vinuti 
maly. Proto pri pripnuti motoru k siti odebira 
motor velky proud a casto se musi pouzivat 
speciaini spoustece. Po roztoceni rotoru se 
uvnitr magnetickeho pole statoru (v rotoru) 
vytvari opa6na elektromotoricka sila podob- 
ne jako v dynamu a tato elektromotoricka 
sila naopak pusobi proti elektromotoricka 
sile motoru. Cim je rychlost otaceni motoru 
vat§i, tim je indukovana napati vatsi (je taka 
primo umarna velikosti magnetickSho pole 
Statoru). Vysledne napati na vinuti rotoru je 
dano rozdilem vSech elektromotorickych sil 
a urfiuje vysledny proud prochazejici roto- 
rem, coz ma prakticka dusledky na provoz 
a vlastnosti motoru. 

Stejnosmerny motor se seriovym 
buzenim 

Po pripojeni tohoto motoru k siti prochazi 
proud rotoru take budicim vinutim statoru. 
Zabarny moment takovaho motoru je veliky. 
Odpor vinuti statoru je maly a proto je na 
rotoru tamar ceia napati zdroje. Po rozbahu 
se zvatguje napati jndukovane v rotoru a na¬ 
pati na jeho vinuti se zmensuje. Zmensuje 
se celkovy proud prochazejici motorem 
a take jeho tocivy moment. Se zvatsujici se 
rychlosti otafieni se zmenSuje i magneticke 
pole statoru. Presto, ze se rychlost otafieni 
zvatsuje, zmensuje se napati indukovana 
v rotoru, coz ma za dusiedek dalSi zvatsova- 
ni rychlosti otadeni. Neni-li motor zatizen, 
muze se rychlost otafieni zvatfiit na nebez- 
pecnou velikost a ohrozit mechanickou pev- 
nost rotoru. Po zatizeni motoru se proud do 
motoru rychle zvatsuje, zvatfiuje se magne- 
ticke pole statoru a rychlost otafieni se 
zmen§uje. Stejnosmfirny motor se sfiriovyrn 
buzenim se svymi vlastnostmi hodi tarn, kde 
pozadujeme velky zabarny moment pri roz¬ 
bahu, av§ak kde soufiasna po rozbahu vyho- 
vuje rychlost otafieni zavisia na zatfizi. 

Stejnosmarny motor s paralelnim 
buzenim (derivafini motor) 

Po pripojeni stojiciho motoru k napajeci- 
mu napati dosahne magnetickfi pole statoru 
okamzita maximaini velikosti a bude po ce- 
lou dobu stale v celfim rozsahu rychlosti 
otafieni. V kotvfi se rychle s rychlosti otafieni 
zvfitauje indukovane napati, takze se rychle 
zmensuje proud i tocivy moment. Kdyz do¬ 
sahne indukovana napati tamar velikosti na- 
pajeciho napati, rychlost otafieni se ustaii. 



Rozdil bude dan jen ubytkem napeti na 
odporu vinuti kotvy, zpusobenym proudem 
protfikajicim timto vinutim. Ubytek je vfiak 
maly, protoze i odpor vinuti je maly. 

Protoze je magneticke pole statoru stale, 
zmensuje se vlivem zatizeni malo i induko- 
vanfi napeti a rychlost otefieni motoru se 
malo mfini se zatizenim. Motor s paralelnim 
buzenim ma tedy znafine stabilni ,,otacky“ 
a tato pfednost jej pfedurfiuje k pouziti u stro- 
ju s promennym zatizenim, u servomecha- 
nismu apod. 

Protoze rychlost otaceni u techto motoru 
zavisi na velikosti magnetickeho pole statoru 
a na napeti indukovanem v kotve, Ize ji fidit 
bud 1 zmenou napeti na kotve nebo zmenou 
napeti na statoru. Pri zmensovani magnetic¬ 
keho pole statoru se rychlost otaceni motoru 
zvetsuje a naopak. Tohoto zpusobu regula- 
ce se pouziva mfine casto nez regulace 
zmenou napeti na kotve a pouze v rozsahu 
otacek asi 1:3. 

Stejnosmerny motor s cizim buzenim 

Tento druh motoru ma oddelene statorove 
vinuti, ktere je napajeno z vlastniho zdroje 
proudu. Vlastni magneticke pole statoru je 
tedy zcela nezavisld na rychlosti otefieni 
motoru. Vlastnosti motoru jsou prakticky 
shodnfi s vlastnostmi motoru, ktere maji 
seriove buzeni. 

Stejnosmerny motor s trvalymi magnety 

Pouziji-li se ve statoru k ziskani magnetic- 
kfiho pole trvale magnety, odpadne vinuti 
statoru. Vlastnostmi tento motor odpovida 
motoru s paralelnim buzenim. Vyhodou je 
jednoduSfii zapojeni, lep§i ucinnost a snari¬ 
ng zmena smeru otaceni zfimfinou pfivodu 
k motoru. Trvale (permanentni) magnety se 
pouzivaji u mensich motoru a motorku pro 
hrafiky. 

Stejnosmerny motor s kompaudnim 
buzenim 

Z dosud uvedenych popisu vlastnosti jed- 
notlivych typu motoru snadno dojdeme 
k myilence spojit vlastnosti serioveho a pa- 
ralelniho motoru a ziskat tak motor s charak- 
teristikou vyhovujici konkretni aplikaci. 
Muze prevladat velky zaberny moment jako 
u motoru se seriovym buzenim, nebo muze 
mit motor stabilni rychlost otaceni jako u mo¬ 
toru s paralelnim buzenim. 

Pozadovanych vlastnosti se dosahuje po- 
m£rem zfivitu vinuti serioveho fii paralelniho 
buzeni a vlastnosti motoru je moznfi menit 
i zarazovanim rezistoru do jednotlivych vinu¬ 
ti nebo prepinanim 6asti vinuti. 


Stridave komutatorove motory 

Pokud komutatorove motory nemaji trvale 
magnety ve statoru, avsak jsou buzeny do 
statoroveho vinuti, nezavisi smfir otafieni na 
polarite pfipojenfiho napeti. Pri zmfinfi pola¬ 
rity se totiz zmfini jak magneticke pole stato¬ 
ru, tak i magneticke pole rotoru a smysl 
pusobeni vzajemneho tofiiveho momentu 
zustane zachovan. 

Tyto motory mohou tedy z principu praco- 
vat se stfidavym proudem, pokud jsou jejich 
magneticke obvody vyrobeny z materialu, 
ktery stfidavfimu magnetickemu provozu vy- 


hovuje. Magneticke pole kotvy i statoru musi 
byt ve tezi. Protoze je magneticke pole zavis- 
ie na proudu, ktery proteka vinutim, zapojuje 
se vinuti motoru pro provoz se stridavym 
proudem zasadne do serie. Maji tedy vlast¬ 
nosti motoru se seriovym buzenim. 

Techto motoru se vyuziva u vetfiiny doma- 
cich spotrebifiu. Maji obvykle velke rychlosti 
otafieni, fiasto vetsi nez 10 000 ot/min (otafi- 
ky > 10 4 1/min). Pri male hmotnosti a rozme- 
rech se dosahuje znafinych vykonu. Modern! 
vysavafie prachu maji vykon vetsi nez 
800 W a podobne vykony maji i rufini elek- 
tricke vrtafiky. Jedna se o velmi namahane 
stroje a nejsou vetsinou urfieny pro trvale 
zatizeni. Jejich doba zivota je kratsi nez 
u jinych druhu motoru. 

Znafine potize fiini odruseni techto motoru 
vzhledem k rozhlasovemu a televiznimu pri- 
jimafii a znafiny hluk pri provozu. Motory se 
vyrabfiji zasadnfi dvoupolove. Rotor miva 
jednotlive civky dale delend, takze kolektor 
ma vfitsi pofiet lamel, nez jaky je pofiet civek. 
To zlepfiuje znafine obtiznou komutaci tech¬ 
to stroju. Motory jsou obvykle pri provozu 
chlazeny vlastnim vetrakem. 

U elektrickeho rufiniho neradi (vrtafiek, pil, 
hobliku atd.) je k motoru pripojena prevodov- 
ka, redukujici otafiky. Prvni ozubeny pasto- 
rek byva primo soufiasti hridele motorku 
a byva zhotoven lisovanim nebo frezovanim 
vlastniho hridele. To byva nejslab§im mis- 
tem mechanismu stroje a je zde nutno veno- 
vat zvyfienou pozornost mazeni. 

Univerzalni motory 

Pripojime-li vysavafi nebo rufini vrtafiku na 
stejnosm6mou sit o stejnfim napfiti jake me 
stridave sif, nestane se mnoho. Motory se 
budou tofiit, jen ponfikud rychleji. Zmenfii se 
totiz reaktance omezujici fiastefinfi proud pfi 
stridavem napejeni. Nfikdy byvaji vyvedeny 
vyvody z vinuti motoru pro stejnosmerne 
napajeni. 

Nekterfi spotrebifie jsou oznafieny, ze vy- 
hovuji pro oba druhy proudu - napr. holici 
strojky. U nich se pouziva kompromisniho 
zpusobu vinuti pro stejnosmerny a stridavy 
proud. Tyto motory byvaji oznafioveny jako 
univerzalni. Pokud chceme stridavy komute- 
torovy motor provozovat na stejnosmerne 
napeti stejne velikosti jako je predepsane 
stridave napfiti, Ize motoru predradit vhodny 
rezistor. 

Poruchy 

Nejfiastfijfii poruchou komutatorovych 
motoru jsou pofikozene nebo uvolnfinfi kar- 
tfifie a naslednfi vydreny fii jinak pofikozeny 
komutator. Pfi opravfi kontrolujeme, nejsou- 
li lamely komutetoru zkratovfiny ryhou, ktere 
vznikne pfi uplnfim obrou§eni kartefie pruii- 
nou nebo pfivodnim kablikem. 

Casto vznikne porucha vniknutim tuku 
z pfemazanych lozisek do komutetoru, coz 
me za nesledek opeieni lamel a vypejeni 
pfivodu zvyfienou teplotou. U rufiniho nefadi 
se muze motor pofikodit dlouhodobym pfetfi- 
zovenim. I kdyz je dovolene provozni teplota 
modernich motoru znafine, zevisi sprevne 
fiinnost motoru na dobrfim chlazeni. Pfi za- 
mezeni pfis'tupu chladiciho vzduchu napf. 
nefiistotami nebo zakrytim vfitracich otvoru 
'a rotor pfehfive a obvykle poskodi. K pfe- 
hfiveni motoru pfispive i vfitrek, jehoz rych¬ 
lost otefieni se pfi pfetfizoveni stroje zmen- 
§uje, coz muze opfit v6st k znifieni motoru. 


Dalsimi choulostivymi misty jsou loziska. 
Jde o stroje s velkymi rychlostmi otefieni se 
znafinym namehenim lozisek, kterym se ob¬ 
vykle vfinuje meio pozornosti, pokud se mo¬ 
tor tofii. Je nutno znovu zduraznit, ze k ma- 
zfini lozisek je nutno pouzivat pouze lozisko- 
vy tuk pro velkfi rychlosti otefieni a znacnou 
teplotu. Loziska se vsak na druhfi strane 
nesmi zbytefinfi pfemazevat. 

Poskozenou kotvu vfitfiinou sami nedoka- 
zeme opravit. U beznfi dostupnych spotfebi- 
fiu se takfi neopravuje, ale vymehuje za 
novou. Motory pfevijeji odbornfi dilny. 

Sami si muzeme opravit napf. komutator 
citlivym osoustruzenim. Vyskrabavat slidu 
neni u tfichto motoru tfeba. Smirkovym piet- 
nem fiistime povrch pouze v nouzi a prach je 
nutno odstranit dukladne tvrdym kartafiem. 
Odstranovat sedomodry film z povrchu ko¬ 
mutetoru je nesprevnfi a fikodlivfi. 

Pfehled stejnosmernych a univerzalnich 
motorku vyrebenych v CSFR 

Vyrobou stejnosmfirnych a univerzeinich 
motorku pro pouziti v domecnostech a v bfiz- 
nfi praxi se v CSFR zabyve pfevezne MEZ 
Ndchod a PAL Kbely. Mnoho z motorku 
techto vyrobcu bylo sice vyvinuto pro kon¬ 
kretni jednoufielovou aplikaci, avfiak nafily 
pouziti v dalsich i amatfirsky zhotovenych 
pfistrojich. V nfisledujicich tabulkach jsou 
uvedeny pro orientaci hlavni parametry vy- 
branych motorku uvedenych vyrobcu podle 
nabidkovych matprieiu z konce roku 1990. 

. MEZ Nfichod vyrfibi fadu stejnosmernych 
motorku s trvalymi (permanentnimi) magne¬ 
ty. Jejich pfehled je v tab. 6. 


Tab. 6. Motorky s trvalymi (permanentnimi) mag¬ 
nety 


Typ 

Vykon 

Lwj 

Napeti 

[vj 

Otafiky 
[l/min J 

Hmotnost 

[kg] 

K6A25 

2 

24 

5000 

0,16 

K6A27 

8 

12 

8000 

0,16 

K6A29 

2 

36 

3000 

0,16 

K6A30 

2 

12 

5000 

0,16 

P4HC411 

2 

24 

5000 

0,135 

P4HC412 

8 

12 

8000 

0,135 

P4HC413 

2 

36 

3000 

0,135 

P4HC414 

2 

12 

5000 

0,135 

P4HC417 

4 

24 

5000 

0,135 

P2HH354 

4 

24 

5000 

0,135 

P2RL364 

25 

24 

3000 

1,09 

P2TV369 

80 

24 

2000 

3,0 


V tab. 7 jsou stejnosmfirne a univerzeini 
motorky s pfevodovkou a s obfima smfiry 
otefieni tfihoz vyrobce. 

V tab. 8 jsou s6riove komutetorovfi motor¬ 
ky z MEZ Nfichod pro napejeni jako stejnos¬ 
merne popf. jako univerzeini. Maji kryti IP 20 
a jsou urfieny pro oba smfiry tofieni. 

PAL Kbely vyrfibi elektromotory pro pouzi¬ 
ti v motorovych vozidlech. Jsou urfieny pro 
stejnosmfirne napfiti 12 az 24 V a vfitfiinou 
maji jeden smfir otefieni a vodorovnou pra- 
covni polohu. Pfehled je v tab. 9. 

Kromfi tfichto motorku vyrfibi PAL Kbely 
nekolik fad tofiivych stfirafiu s kyvnymi me- 




Jab. 7. Stejnosmerne a univerz^lnf motorky s prevodovkou 


Typ 

Provoz 

Napdtf 

Jmen. 

Proud 

Kmitocet 

Jmen. 

Prevod. 

• 


[v] 

moment 

[Nm] 

[A] 

[Hz] 

ot66ky 
[ 1/min] 

pom6r 

K7A3 

stejnosm. 

24 

0,64 

^ 0,5 

- 

45 

1 :98 

PK3K5F 

univerz. 

220 

11,7 

0,65 

50 

10 

1 :540 

PK3K5H 

stejnosm. 

220 

11,7 

0,24 

- 

4 

1 :540 

PK3K8E 

univerz. 

220 

1,66 

0,73 

50 

208 

1 :24 


Tab. 8. Seriove komutatorove motorky 


Typ 

Vykon 

Nap6tf 

Otafiky 

Druh 

Hmotnost 


[w] 

1 - 

< 

1 _ 

1 - 

3 

3 

1 _ 

proud u 

[kg] 

K2LH18 

5 

110 

3000 

50 Hz 

0,50 

K2LH19 

10 

220 

5000 

50 Hz, ss 

0,50 

K2LH20 

20 

220 

8000 

50 Hz, ss 

0,50 

K2LL22 

8 

110 

3000 

50 Hz 

0,59 

K2LL23 

16 

220 

5000 

50 Hz, ss 

0,59 

K2LL24 

32 

220 

8000 

50 Hz, ss 

0,59 

NK2G2 

12 

220 

3000 

50 Hz 

1,05 

NK2G2 

25 

220 

5000 

50 Hz, ss 

1,05 

NK2G2 

40 

220 

8000 

50 Hz, ss 

1,05 

NK2G7 

25 

220 

3000 

50 Hz 

1,55 

NK2G7 

50 

220 

5000 

50 Hz, ss 

1,55 

NK2G7 

80 

220 

8000 

50 Hz, ss 

1,55 

NK3K3 

32 

220 

3000 

50 Hz 

2,50 

NK3K3 

63 

220 

5000 

50 Hz, ss 

2,50 

NK3K3 

100 

220 

8000 

50 Hz, ss 

2,50 

NK3K8 

50 

220 

3000 

50 Hz 

3,05 

NK3K8 

100 

220 

5000 

50 Hz, ss 

3,05 

NK3K8 

160 

220 

8000 

50 Hz, ss 

3,05 

K2UR350 

160 

220 

3000 

50 Hz 

4,40 

K2UR351 

320 

220 

5000 

50 Hz, ss 

4,40 

K2UV333 

250 

220 

3000 

50 Hz 

5,40 

K2UV328 

500 

220 

5000 

50 Hz, ss 

5,40 


chanismy od 2,5 Nm do 45 Nm z£b§rov6ho 
momentu (2,5; 3; 9,5; 15; 45 Nm). 

Motorky pro hracky 

Tento druh motorku prodelal zajfmavy vy- 
voj. Drfv§j§f motorky pro pohon hradek pred- 
stavovaly jednoduche a levne komutatorove 
motorky se seriovym buzenfm, nebo komu- 
tetorove motorky s aktivnfm rotorem. Motor¬ 
ky m§ly levne plechov6 komutetory, vinutf 
nebylo impergnovano a kartcice tvorily dr£to- 
v6 pruziny. Takove motorky m#ly kr&tkou 
dobu zivota (zrejmd nebyla vzhledem k jinym 
moznym poskozenfm pom6rn6 levne hracky 
dlouh& doba zivota nutna). Casta potreba 
oprav takovych motorku donutila majitele 
hradky proniknout do funkce motorku a v6- 
novat se jeho udrzbe, poprfpad§ vylep§enf. 

Jednoduchd mechanicke hracky vsak byly 
casern zdokonalovainy, nejprve v podob§ 
pohonnych jednotek elektrickych vl&dku 
a vybaveni kolejisf, pozd§ji pronikly do ob- 
lasti hradek i pom&rnS slozite prvky moderni 
elektroniky. Soudastf chodicich postavidek 
a zvfrat jsou vedle mechanismu pro jejich 
pohyb i jednoduche magnetofony nebo gra- 
mofony, koleji§te vtedku rfdf pocftac, tank je 
rfzen podftacem s moznostf naprogramova- 
nf trasy jizdy a mnoha dalsfch funkcl. Mezi 
hradky patrf i modely aut s autodrahami, 
modely dalkove rfzenych aut, lodi a letadel, 
robotu atd. 

Drive bylo ietecke modelarstvf vyhradnf 
domenou spalovacfch motorku a dnes vyna- 



Obr. 14. Motorek Robbe (viz 3. str. obalky) 

Obr. 15. Motorek AEG (a) a jeho vnitfni 
provedeni (b) (viz 4. str. obdlky) 

Obr. 16. Zuby, tvoh'cipoly motorku AEG (viz 
4. str. obalky) 

Obr. 17. Rotor, motorku AEG (viz 4. str. 
obalky) 


§ejl do vzduchu Ieteck6 modely elektromoto- 
ry §pi6kovych parametru. 

Napr. nSmecka firma Robbe nabi'zl v kata- 
logu pro modelare za 89,- DM motorky Elt- 
Max 50 o hmotnosti 530 g na jmenovite 
nap§tl 22 V s kratkodobym maximalnlm vy- 
konem az 550 W (obr. 14) a za 199,- DM je 
nabizen motorek z USA ASTRO Samarium 
Cobalt 40, ovenceny mnoha model6rskymi 
rekordy, ktery ma hmotnost pouhych 
368,5 g, prum§r 41 mm a d6lku 70 mm. 
Magnety jsou, jak jii plyne z n&zvu, ze 
samarium-kobaltove sm§si a kart£6ky jsou 
ze specialni sm§si stribra a grafitu. Kaidy 
z motorku vyrobce jednu hodinu testuje, 
rotor je dokonale dynamicky vyv&zen s ohle- 
dem na minim^ilni vibrace a je urden pro 
modely s vrtulovym pohonem s otafikami 
11 500 1/min pfi vykonu 450 W. 

Hrafiky s elektronikou a nejruzn6j§i mode¬ 
ly se staly velmi vyhodnym obchodm'm zbo- 
zlm a umoznily, lepe refieno vyvolaly s6rio- 
vou vyrobu elektromotorku a jejich prfslu- 
senstvi vcetne baterii a akumulatoru takov6 
jakosti, kter^i se pozadovala pred ned^vnem 
pouze pro specialni lifiely. Jsou to vyrobky 
vykonne, spolehlive a take obvykle neoby- 
6ejn§ drah6. 

Prevazn^i vet§ina elektromotorku pro 
hrafiky a modelare jsou motorky komuteitoro- 
v6, pouze v aplikacich s po6ita6ovymi obvo- 
dy se prosazuji krokove motorky. 

Synchronnf motory 

Z6kladnl vlastnosti tdchto motoru je rych- 
lost ot^ceni rotoru, kterd je synchronnf s kmi- 
toCtem nap^jeciho napStf v dovolen6m roz- 
sahu zdtdze na hrfdeli. Vlastnf rychlost ot£- 
Cenf z^visf na pofitu p6lu a kmitodtu nap^je- 
cfho nap§ti. Rotor se ot^6f na rozdfl od 
asynchronnfch motoru bez skluzu (syn- 
chronnS) souCaspd se zm§nami magnetic- 
k6ho pole uvnitr motoru. Synchronnf motory 
se vyrabejf ve velk6m rozsahu vykonu, a- 
v§ak v b6zn6 praxi se setkav&me s motorky 
o vykonu n<§kolika W. Tyto motorky jsou 
urCeny zejmena pro 6asom$rne uCely (napr. 
jako pohony mechanickych casovych spfna- 


Tab. 9. Elektromotory pro motorova vozidla 


Typ 

Vykon 

[w] 

NapStf 

[v] 

OtaCky 
[ 1/min] 

Proud 

[A] 

Poznamka 

Obchodnf 6fslo 

062 

60 

12 

5000 

10 

topenf §742 

113-972050 

062 

60 

24 

5000 

5 



062 

20 

12 

3200 

3,6 

topenf traktoru 


062 

20 

24 

3200 

1,8 

topenf autobusu 


063 

7 

24 

3000 

0,8 

pom. topenf T815 

341-97106 

063 

28 

12 

4000 

4,3 

ofuk. skla T613 

133-970040 

063 

1,4 

24 

70 

0,6 

sv6t. maj&k (prevodovka) 


063 

1,4 

12 

70 

1,8 

svet. majak (prevodovka) 


063 

25 

24 

5500 

2,8 

topenf 3CON1-R 


063 

7 

12 

2500 

1,5 

topenf Oktavia 

100-972051 

063 

7 

24 

3000 

1 

topenf LIAZ 

300-972064 

063 

14 

24 

5000 

1,5 

topenf T815 

341-97066 

076 

65 

12 

4500 

8 

topenf §100 

111-972050 

076 

65 

24 

4500 

4,5 


300-972063 

076 

40 

12 

4000 

5,8 


110-972053 

076 

40 

12 

4000 

5,8 


110-972054 

076 

40 

24 

4000 

2,8 


300-972062 

076 

55 

12 

2600 

7,5 

vetrak §742 


076 

55 

24 

2900 

3,8 

vetrak topenf Karosa 


076 

30 

24 

2100 

2 

vetranf Karosa 


076 

55 

12 

2600 

7,5 

klimatizace T613 


076 

55 

24 

2600 

3,8 

klimatizace T815 


076 

65 

24 

4200 

4,5 

naft. topenf 

341-971062 

092 

90 

24 

3750 

6 

topenf T815 Arktik 
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Tab. 10. Trojfazove synchronni motory Fady ST3C 






OtaSky 
[ 1/min ] 

Hmotnost 

[kg] 

ST3C32 

■■ 

0,15 

16 

3000 

1,70 

ST3C62 


0,25 

25 

3000 

2,30 

ST3C82 

wmm 

0,31 

40 

3000 

2,55 

FST3C32 

380/220 

0,15/0,26 

16 

3000 

msm 

FST3C62 

380/220 

0,25/0,35 

25 

3000 


FST3C82 

380/220 

0,31/0,54 

40 

3000 

B9 

ST3C41 

KB 

0,11 


1500 

1,70 

ST3C64 

n 

0,14 


1500 

2,15 

ST3C84 


0,15 

16 

1500 

2,55 

FST3C34 

380/220 

0,11/0,19 

6 

1500 

1,55 

FST3C64 

380/220 

0,14/0,24 

10 

1500 

2,15 

FST3C84 

380/220 

0,15/0,26 

16 

1500 

2,40 


cu a hodin), avsak pouzivaji se napr. i pro 
pohon gramofonu. 

Motory s vStSimi vykony se pouzivaji ve 
spojeni s Fizenym vykonovym generatorem 
v servomechanismech apod. 

V principu je pouzit stator s vinutimi jako 
u asynchronnich motoru a rotor ma pdlovS 
n&stavce vytvoreny z trvalych magnetu, 
nebo ma vinuti napajenS pres kartSSky 
a krouiky stejnosmSrnym napStim. 

Vezmeme-li napr. osvStlovaci alternator 
(nespravne dynamko) z jizdniho kola a pFi- 
pojime jeho vyvody na stridave napeti asi 
10 V/50 Hz, alternator se po rufinim roztofie- 
ni udrzi v synchronnich otackach. ChovS se 
tedy jako synchronni motorek. PFi tomto 
provozu je vSak urfiitS nebezpeSi, ze strida- 
vym proudem odmagnetujeme trvale (per- 
manentni) magnety v alternatorku. 

Pokud jde o vyvoj malych jednofazovych 
motorku pro bSzne pouSiti v dom&cnosti, 
uvecfme malou reminiscenci. StarSi radioa- 
matSFi jeStS pamatuji doby, kdy nebyly mag- 
netofony (nebo nebyly bSznS dostupne) 
a amatSrsky se nahrSvaly gramofonove des¬ 
ky. SpeciSIni nahravaci gramofon byval po- 
hanSn jednoduchym synchronnim motor- 
kem, ktery poskytoval jak stabilni rychlost 
otSSeni, tak potrebny vykon pro ryti drSzky. 
Motor se pouzival primo k pohonu hfidele 
kotouSe bez pFevodu. 

Rotor tohoto motorku mSI tvar ozubenSho 
kola. Pro 78 otacek za minutu - tehdejSi 
normu pro rychlost ot&Seni gramofonu 

- mSlo kolo 77 zubu (pro kmitofiet sitS 
50 Hz). Ke kolu pFilShal jeden nebo dva 
elektromagnety s ozubenymi pdlovymi n&- 
stavci. Pro rozbSh bylo nutnS roztoSit gramo- 

Ton rukou. I motorky pro hodiny na podob- 
nSm principu bylo nutno roztSCet ruSnS. 

Zn&me byly motorky firmy AEG, zcela 
odliSnych tvaru, provedenS z plechu lisovS- 
nim a vyrSbene ve velkych sSriich (obr. 15a, 
b). 

Stator tSchto motorku ma jednu civku 
a tzv. „dr&pove“ provedeni p6lu. Zuby tvoFi- 
ci pdly uvnitr motoru jsou dvojite, nebo ISpe 

- skISdaji se ze dvou dilu, z nich2 jeden 
prochSzi masivnim zavitem nakratko z mS- 
dSnSho plechu (obr. 16). Rotor ma tvar bu- 
binku s Sely vyrobenymi z tvrzeneho papiru 
a na obvodu je „kotva“ - krouzek z ocelovS- 
ho, tvrdS zakaleneho plechu, ktery je opat- 
Fen mSdenym povlakem. Po obvodu je 16 
ctvercovych otvoru (obr. 17). Zbyly material 
mezi otvory tvoFi 16 zubu, z nichz vzdy dva 
jsou spolecnS pod jednim statorovym pblem. 
Stator tvori zarovefi kostru motorku a je 
slozen ze dvou polovin. Na kazde polovinS je 
osm zubu, kterS vzajemnS zapadaji mezi 
sebe. Timto zpusobem se dosahuje stridani 
magnetickb polarity. 

Motorek ma tedy osm pdlovych dvojic 
a rychlost ot&ceni 

n= — = 60 ’ 5 Q- = 375 ot/min. 

P 8 

kde f je kmitocet sitS (50 Hz). 

Motorek se rozbiha jako asynchronni se 
„stinenymi p6ly“. Po rozbehu bezi d£l jako 
synchronni. Moment na hFideli techto motor¬ 
ku neni velky, ale pro v£t§inu aplikaci (pFe- 
vaznS v casovych rele) vyhovoval. Uvedene- 
ho principu se vyuziva dodnes. 

U synchronnich' motoru je obecnym pro- 
blemem maly rozbehovy moment. U nSkte- 
rych typu bylo tedy nutno motor nejdFive 
mechanicky roztofiit, u nSkterych je rozbSh 


resen pomocnym rozbShovym vinutim na 
pdlovych nastavcich nebo v dr42kach. Tako- 
vy motor se rozbiha jako indukbni motor na 
asynchronni otacky a na synchronni otabky 
pFejde a i po nabuzeni. 

Jsou vyr4b§ny i tzv. reakbni motory, ktere 
slu6uji vlastnosti asynchronnich a synchron¬ 
nich motoru. Rotor neni vytvoFen z trvalych 
magneto, ani neni napAjen kluznymi kontak- 
ty, ale je konstruovOn tak, aby se v n§m pFi 
otOfieni vytvoFilo jednoznadnS orientovand 
magnetickb pole. 

Pokud jsou pouiity v konstrukci motoru 
trvalO magnety, musi uspoFOdOni motoru 
zamezit jejich odmagnetovOni tofiivym mag- 
netickym polem pFi rozbfihu. Trvalych mag¬ 
netu se k buzeni pouzivO do vykonu asi 
35 kW. U velkych motoru se budi rotor tak, 
ze na spoleOnd hFideli je upevnOn generator 
s rotujicimi polovodiCovymi usm§rrtova6i. 

V praxi se obvykle setkOvOme se syn- 
chronnimi motorky typu SMZ nebo SMR, 
kter6 se pouzivaji ve spinacich hodinOch. 
Pouzivaji se takd jako krokove motorky ve 
spojeni s iislicovymi elektronickymi obvody 
v gramofonech, zapisovaCich, mOFicich pFi- 
strojich, v polohovacich mechanismech atd. 

Strudny prehled vyrabdnych synchron¬ 
nich motorku 

V CSFR se vyr^bi v ZPA Novy Bor syn¬ 
chronni pohonna jednotka reverzadni pro 
automatizaci typu SMR (SMR 300-100, 
SMR 300-300, SMR 300-600). Je to jedno- 
fctzovy synchronni motorek s trvale pFipoje- 
nym kondenz^torem pro vytvoFeni f§zov6 
■posunutdho magnetickeho pole druhdljo vi¬ 
nuti. K pFipojeni slouzi fityFi vyvody a sm6r 
tobeni se m6ni zm6nou zapojeni kondenza- 
toru. Vyrabdji se pro nap§ti 220 V nebo 
120 V (pFipadnS pro 60 V, 48 V, 24 V a 12 V) 
pFi kmitoCtu 50 Hz a Ize je pouzivat i pro sit 
60 Hz. K napajeni pohonnych jednotek ze 
stejnosm6rn6ho zdroje napeti se vyr6b6ji 
m6ni6e STR 12 (pro 12 V), STR 24 (pro 
24 V) a STR 48 (pro 48 V). Synchronni a roz- 
b§hovy moment je 0,01 Nm u typu SMR 
300-100, 0,03 Nm u typu SMR 300-300 
a 0,06 Nm u typu SMR 300-600. PFikon maji 
2 VA, 5,5 VA a 11 VA. Jmenovite otefiky 
jsou 300 1/min. 

Stejny vyrobce vyr&bi tak§ pFevodov6 
synchronni motorky typu B 406. Jsou urbeny 
pro pohon a ovtedani automatizafinich a re- 
gistraCnich pFistroju, kde je pozadovano do- 
drzeni konstantni rychlosti otafieni. Motorek 
s jednou rychlosti otaCeni je doplndn pFevo- 
dovou skFini s nemdnitelnym pFevodovym 


pomdrem. Napajeci napeti je 220 V/50 Hz, 
pFipadnS 120 V/50 Hz, pFikon max. 2 VA 
a pracovni poloha libovolna s moznosti tofie- 
ni v obou smerech. Vyr6b§ji se v 32 ruznych 
provedenich pFevodovek a to B 406-1 s-.. az 
B 406-24h-.., kde druhy udaj znamena 6as 
na jedno otofieni vystupniho hFidele z pFevo- 
dovky a na konci oznaieni (namisto ..) je 
220 V nebo 120 V. Vystupni moment na 
hFideli je v rozmezi 0,032 Nm a l 0,98 Nm. 

Dal§i synchronni motorky tohoto vyrobce 
tvoFi Fada B 407. Je to podobna Fada s pFevo- 
dovkou, ktera je urbena pouze pro pravotofii- 
vy sm6r otafieni a vodorovnou pracovni po- 
lohu. Vyr6b§ji se ve variants A - bez tFeci 
spojky a ve variants B - s tFeci spojkou (od 
typu B 407-20S-B vySe). NapSjeci napSti je 
220 V/50 Hz a max. pFikon 2 VA. Vyrabi se 
27 ruznych provedeni od typu B 407-1 s-.. 
at do B 407-24h-.., kde druhy udaj zname- 
n£ take Cas na jedno otoSeni hFidele jako 
u typu B 406 a na mistS.. je oznaSeni 
A nebo B podle pouziti tFeci spojky. TFeci 
spojka je seFizenS na kroutici moment 
0,12 Nm. V provedeni bez spojky je vystupni 
moment v rozmezi 0,00662 Nm (u typu 
B 407-1 s-A) do max. 0,3 Nm u typu B 407- 
Im-A (otSSka za 1 minutu) az B 407-24h-A. 

ZPA Dukla PreSov vyrabi synchronni po- 
honnS jednotky SM 250-4 a SM 250-20. 
Jsou opSt urSeny k pohonu SasomSrnych 
pFistroju pro automatizaci a pro zapisovaSe. 
Typ SM 250-4 m£ pFikon 2,5 VA a typ SM 
250-20 2 VA. Oba typy jsou na 220 V/50 Hz 
a maji jmenovite otaSky 250 1/min a pravoto- 
Sivy smSr otSfieni. 

MEZ Nachod vyrabi trojfSzove synchronni 
motorky typovS Fady ST3C, uvedene v tab. 
10 . 

Krokove motory 

. Krokove motory doznaly velkSho rozvoje 
teprve s rozvojem SislicovS techniky a vyko- 
novych elektronickych spinacu. Jsou to tedy 
motory hromadnS pouzivane at v posled- 
nich letech. 

Tyto motory by bylo mozno principem 
Sinnosti zaFadit mezi vicepolovS synchronni 
stroje, av§ak vzhledem k jejich speciSInimu 
vyuzivSni se staly samostatnym druhem. Ve 
vStSinS aplikaci se vyuzivaji k pFevedeni 
Sislicove informace (Sisla, pobtu impulsu) na 
uhel natodeni hFidele. TvoFi tedy cislicove 
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analogove elektromechanicke prevodnfky. 
Gbvykle jsou navazbny na pocitacove obvo- 
dy v ruznych perifernich zarizenich, jako 
jsou polohovaci stolky, zapisovabe, sourad- 
nicove kreslici a bteci zarizeni, ale i vykono- 
ve polohovaci' mechanismy bislicove rize- 
nych obrabecich stroju, robotu a manipulato- 
ru. 

Podle konstrukbniho rebeni existuji kroko¬ 
vb motory s aktivnim rotorem a reakbnim 
rotorem. Statory u vbech techto motoru jsou 
podobne. Maji vetbi pocet pblovych nastav- 
cu a na nich byva jebte rada zubu. Rotor mb 
takb velky pobet zubu a podle typu motoru 
obsahuje bucf trvale (permanentnl) magnety 
(aktivni rotor), nebo magneticky tok vznika 
reakcl rotoru, vyvolanou proudem prochbze- 
jlcim vinutfm statoru (reakbni rotor). Pro 
vbtbi vykony existuji jebte tzv. hybridni moto¬ 
ry, ktere maji elektromechanicky krokovaci 
system doplneny o zarizeni zvbtbujici tobivy 
moment stroje, napr. o hydromotor. 

Princip krokoveho motoru s aktivnim roto¬ 
rem je na obr. 18. Jedna se o motor s deseti- 



Obr. 18. Princip krokoveho motorku s aktiv¬ 
nim rotorem 

polovym rotorem a osmipblovym statorem. 
Rotor i stator motoru jsou tvoreny dvbma 
shodnymi bbstmi. Obe bbsti rotoru jsou vza- 
jemnb uhlove natobeny o polovinu roztebe 
nastavcu, tj. o 18 stupnu. Trvalb magnety 
rotoru svym stblym magnetickym tokem udr- 
zuji rotor v nastavene poloze i po odpojeni 
napbti na vinutich statoru. 

Na kazdem z polovych nastavcu statoru je 
budici vinuti (A a B), kterym prochbzi stej- 
nosmerny proud. Kdyz zmbnime polaritu 
proudu v jednom z vinuti, pootobi se vysled- 
ne magnetickb pole statoru o uhel 45 stupnu 
a rotor se natobi do polohy, odpovidajici 
nejmenbi vyslednb reluktanci (magneticke- 
mu odporu) magnetickeho obvodu, tj. o uhel 
9 stupftu. U skutebnych krokovych motoru je 
pobet nbstavcu mnohem vbtbi a dosahuje se 
i vice nez 400 kroku na jedno otobeni rotoru. 

Pro otobeni krokoveho motoru je nutno 
postupnb pfepinat proud a jeho smbr do 
jednotlivych vinuti. Rychlost tohoto prepinb- 
ni urcuje rychlost otbceni motoru. Vzhledem 
k indukbnosti vinuti a k setrvabnym silam 
rotoru je vbak tato rychlost omezena, nebof 
se zacnou „ztracet“ kroky a zhorbuje se 
presnost polohy. Lze vbak dosahnout az 
nbkolika tisic kroku za sekundu. 

Motor na zakladb kombinaci vstupnich 
elektrickych velicin zaujima definovane po¬ 
lohy natoceni hridele a v tbchto polohach se 
snazi znacnym momentem udrzet svoji polo- 
hu. Pokud neprekrobime momentovou me- 
chanickou zatezi urcitou velikost a nepfekro- 
bime urcite odpovidajici kriticke otacky, je 
uhel natoceni hridele v souladu se vstupni 
bislicovou informaci. Neni potom obvykle 


nutne pouzivat zpbtnou informaci o poloze, 
ziskbvanou sloiitym odmbrovanim. 

Nezbytnou funkbni basti motoru je elektro- 
nicky ovladab. Ten zajibfuje vykonove spi- 
nani jednotlivych fbzi v pozadovanem sledu 
a zajisfuje spravny prubeh napajeciho prou¬ 
du. Magneticky tok elektromagnetu je umer- 
ny proudu, ktery prochazi jeho vinutim. 
Vzhledem k impedanci vinuti musi mit tento 
proud urbity prubbh v celem rozsahu pouzi- 
vanych kmitobtu. Napajeci zdroj, dnes ob¬ 
vykle elektronicky rizeny, musi mit proudovy 
charakter, tj. velky vystupni odpor. Jedna se 
o pombrnb slozite a drahe zarjzeni a proto 
krokovb motory nejsou dosud prilis biroce 
vyuzivany. 

V CSFR se vyrobou krokovych motorku 
zabyva MEZ Nachod a Novoborske strojir- 
ny. MEZ Nbchod vyrabi motory ve dvou 
provedehich: 

a) rada Z22 s reakbnim rotorem v rozsahu 
zatbzovacich momentu 0,007 ai 1,2 Nm 
a uhlem kroku 3 stupnb pFi btyrtaktnim ovlb- 
dani (1,5 ° pri osmitaktnim ovlbdbni) - tab. 
11 , 

b) rada Z42 s aktivnim rotorem v rozsahu 
zatbzovacich momentu 0,75 az 5,55 Nm 
a uhlem kroku 1,8 stupnd (popr. 0,9°) - tab 
12 . 

Vyrobce dodava k provozu motorku dale: 

a) elektronicke komutatory typu M01004 
pro btyrtaktni a typu MO1005 pro osmitaktni 
ovlbdani, 

b) vykonovb zesilovabe typu 

MO1706 pro max. proud 1 A a typu M01707 
pro max. proud 2,5 A, 

c) odporove jednotky MO2106 pro motor 
Z22DJ113 , 

MO2107 pro motor Z22DJ106 , 


Obr. 19. Dfly rozlozeneho motorku (a) a jeho 
rotor (b) (viz 4. str. obiiky) 


MO2108 pro motor Z22LB104 , 

MO2109 pro motor Z22LT105 , 

MO2110 pro motor Z22QO108 a 

M02111 pro motor Z22QX109 . 

Novoborske strojirny vyrabeji reverzabni 
pohonne jednotky SMR, kterb jsou odvoze- 
ny od synchronnich motorku stejneho typo- 
veho oznabeni. Jsou urceny pro pripojeni 
k rozdelovabi impulsu Rl 250-24-4/8, napa- 
jenemu ze stejnosmernb sitb 24 V. 

Konst rukbnb jsou tyto motorky reseny jako 
btyrfazove s trvalym (permanentnim) mag- 
netem v rotoru a se statorem s vyniklymi 
poly. Optimblni zpusob rizeni je btyrtaktni, 
ale lze je provozovat i osmitaktnb. Dily rozlo- 
zeneho motorku jsou na obr. 19a, b. Pripo- 
minaji ponekud synchronni motorek s ,,drb- 
povymi" nastavci statoru, ale namisto okb- 
nek v rotoru jsou zde dva krouzky feritovych 
segmentu, ktere jsou namagnetovany po 
obvodu stridave v 18 sekcich. Sekce vytvb- 
reji jakbsi male trvalb magnety proti magne- 
tick^m nastavcum statoru. Motorek se sklb- 
da ze dvou shodnych bbsti, ktere jsou uhlove 
vzbjemnb posunuty. 

Tyto motorky jsou urbeny pro programovb 
zarizeni, dalkovb ovlbdbni, prenos dat, polo- 
hovb zarizeni, prevodniky pro pobitaci ubely 
apod. Nably i cetnb uplatnbni v amatbrskych 
konstrukcich. 

Na obr. 20 jsou znbzornbny prubbhy prou¬ 
du jednotlivymi vinutimi pri btyrtaktnim rizeni 
(k6d 2-2) a pri osmitaktnim rizeni (k6d 1-2). 

Krokovb reverzabni pohonne jednotky na 
stejnosmbrne napbti 24 V, kterb je mozno 
ovladat rozdblovabem impulsu Rl 250-24-4/ 
8, jsou v tab. 13. 

Oba typy motorku maji 40 kroku na otabku 
pri btyrtaktnim rizeni a 80 kroku na otabku pri 
osmitaktnim rizeni. 


Tab. 11. Motory s reakbnim rotorem 


Typ 

Napbti 

[v] 

Mezni provozni 
kmitobet 
[Hz] 

Mezni provozni 
moment 
[N . m] 

Jmenovity 
proud faze 

[A] 

Hmotnost 

[kg] 

Z22QX109 

48 

200/350 

1 

2,25 

7,0 

Z22LB104 

48 

800/1200 

0,0392 

1,2 

0,82 

Z22DJ106 

48 

250/500 

0,0039 

0,35 

0,3 

Z22LT105 

48 

500/800 

0,2 

2 

2,15 

Z22Q0108 

48 

600/700 

0,4 

2,25 

4,6 

Z22DJ113 

48 

220/270 

0,0036 

0,175 

0,3 


Tab. 12. Motory s aktivnim rotorem 



Odpor 

vinuti 

faze 

M 

Nejvbtbi 
provozni 
moment 
[N . m] 

Mezni 

provozni 

kmitobet 

[Hz] 

Jmenovity 

proud 

faze 

[A] 

Hmotnost 

[kg] 

Z42QN147 

0,25 

0,6 

300 

5,5 

1,7 

Z42RS145 

0,25 

1,5 

250 

7,0 

3,2 

742VV141 

0,25 

4,0 

150 

7,1 

7,85 


Tab. 13. Krokove reverzabni pohonnb jednotky 


Typ 

Odpor vinuti 
fbze 

Pridrzny 
moment 4(8) 

1 takt. 

Maximalni 
provozni 
kmitobet 4(8) 
takt. 

Jmenovity 
proud fbze 

Hmotnost 


M 

[mN . mj 

[Hz] 

1_1 

[kg] 

SMR300-100-RI/24 

30 

28/22 

280/560 

0,25 

0,165 

SMR300-300-RI/24 

31 

70/50 

400/1200 

0,25 

0,30 
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Y riolici vinuti , X kroky 


Obr. 20. Prubehy 
proudu ve vinuti 
ctyrfazoveho krokoveho 
motorku 



Specialm motory 

Tato kapitola by se spise mela nazyvat 
- ostatni motory. Dnes existuji stovky druhu 
elektrickych motoru, avsak pouze jejich vy- 
cet a kratka charakteristika by zabrala roz- 
sah teto publikace. Jsou to motory, se ktery- 
mi se v bdzne praxi zatim setkime pouze 
vyjimecne. 

Existuji napr. linearni trakdni elektromoto- 
ry s rozvinutym statorem pro startovani leta- 
del, pohon lokomotiv ci laboratorni narazove 
zkousky automobilu a na druhe strane line- 
ami elektromotory pro polohovaci mecha- 
nismy s rozsahem nekolika mikrometru. Vy- 
rabdji se motory, ktere maji komutatory na- 
hrazeny specialnimi magnetorezistivnimi 
polovodidovymi soucastkami, ktere prepina- 
ji vinuti statoru samocinne v zavislosti na 
poloze rotoru, ktery je pro tento udel opatren 
nastavci z trvalych magnetu. 

V modernich servomechanismech se vy- 
uziva motoru, jejichz rotory maji minimalni 
setrvadne hmoty a jsou schopne dosahnout 
maximalni rychlosti otadeni - nekolika ota¬ 
dek za minutu - nebo se z maximalni rych¬ 
losti otadeni zastavit bdhem zlomku sekun- 
dy. Pouziva se v nich vinuti rotoru, zhotove- 
ne technikou podobnou vyrobe nekoli- 
kavrstvovych desek s plosnymi spoji, nebo 
samonosnd zpevnene rotorove vinuti ve tva- 
ru bubinku, jakd vyrabeji napr. v ZPA Novy 
Bor pod oznacenim hyperservomotory typ 
HSM. Plochy rotor se pohybuje v mezere 
siineho magnetickeho pole trvalych magne¬ 
tu. Nejbdznejsi pouziti tdchto motoru je 
u kreslicich stroju. 

Samostatnou skupinu tvori ploche motory 
pro pohon gramofonu, motory pro prehrava- 
ce CD, diskove a disketove jednotky, krysta- 
lem rizene hodinky, fotoaparaty atd. 


vinutymi tak, ze se stridave vytvareji severni 
a jizni poly. Rotor se sklada z plechu a ma na 
obvodu drazky, v nichz je ulozeno vinuti. 
Konce civek vinuti jsou pripojeny na lamely 
komutatoru. Na komutator dosedaji kartade 
upevnene v drzacich. 

Pri otadeni rotoru prochazeji vodice vinuti 
magnetickym polem statorovych polu a indu- 
kuje se v nich stridavd rnapdti. Komut&tor 
toto stridave napeti usmdrni. Proud, ktery 
prochazi pri zatizeni vinutim rotoru, vytvari 
vlastni magneticke pole, ktere se s magne¬ 
tickym polem statoru scita a deformuje je. 
Pro odstraneni tohoto vlivu byva na vinuti 
statorovych magnetu umisteno jedte tzv. 
kompenzacni vinuti. 

Dynama se ddli podle zpusobu zapojeni 
vinuti podobne jako stejnosmdrne motory na 
dynama s buzenim cizim, paralelnim, serio- 
vym a kompaudnim. 

Dynama s cizim buzenim se vyznaduji 
tim, ze se jejich napeti zmensuje se zatiie- 
nim jen nepatrne a Ize je ridit napetim budice 
popr. zmenou nastaveni budiciho reostatu. 

Dynama s paralelnim buzenim maji po¬ 
dobne vlastnosti jako dynama s cizim buze¬ 
nim. 

U dynama se seriovym buzenim zavisi 
napeti velmi na zatizeni (nepouzivaji se 
dasto). 

Dynama s kompaudnim buzenim Ize pri- 
zpusobit potrebam konkrdtnich aplikaci. 

b. Alternatory jsou zdroje stridavdho na¬ 
peti. Nejbezndjdi jsou trojfazove, ktere jsou 
vyhradnim zdrojem pro napajeni elektric¬ 
kych rozvodnych siti. 

Mensi alternatory vyuzivaji pro vytvoreni 
magnetickeho pole ve statoru trvalych (per- 
manentnich) magnetu a napdti indukovane 
v otadejicim se rotoru je odvadeno pres 
krouzky. 


Vetsi alternatory maji na rotoru budici 
vinuti, ktere je napajeno pres krouzky stej- 
nosmernym proudem a na statoru je stridave 
trojfazove vinuti. Pri otadeni rotoru se indu- 
kuje v tomto vinuti napdti. 

V sedmdes&tych letech se zadinaly alter¬ 
natory bezne pouzivat ve spojitosti se spo- 
lehlivymi polovodicovymi usmernovaci 
i v automobilech. Na obr. 21 je rotor automo- 
biloveho altem^itoru s krouzky, z nich2 je 
odebiran trojfazovy stridavy proud, ktery je 
dale usmernovan a pouziv&n pro stejno- 
smerny palubni rozvod. 

c. Tachogenerator a tachodynama jsou 
elektricke todive stroje, ktere meni mecha- 
nickou energii na elektrickou a napdti, kterd 
vznika, je primo umerne jejich rychlosti ota¬ 
deni. Tyto stroje jsou pouzivany jako cleny 
regulovanych soustav. Pouzivaji se pro tri 
zakladni funkce: stabilizaci otadek, mereni 
otadek a podetni ukony. 

Tachogeneratory jsou stejnosmerne elek¬ 
tricke stroje s trvalymi magnety na rotoru. Pri 
otadeni rotoru se indukuje ve statorovem 
vinuti stridave napeti. Kmitocet napdti je dan 
podtem polu rotoru a rychlosti jeho otadeni. 

MEZ Nachod vyrabi stridavy tachogene¬ 
rator typu J13A1 s rozsahem otadek 1000 az 
10 000 1/min, davajici napdti 30 V pri otac- 
kach 1000 1/min. Zatezovaci proud je max. 
0,02 A. Hmotnost 0,95 kg. 

Tachodynama jsou stejnosmdrne elektric¬ 
ke stroje s cizim buzenim. Budici magnetic- 
ky tok vytvari vinuti, kterym prochazi elek- 
tricky proud, nebo trvale (permanentni) mag¬ 
nety. 

Presna dynama jsou konstruovana s roto- 
rem bez zeleza a jejich vinuti se otadi ve 
vzduchove mezere. Jsou buzena trvalymi 
magnety a vyznaduji se velkou linearitou 
vystupniho napdti a minimalni velikosti stri¬ 
dave slozky napeti. 

Tyto stroje nedoporuduje vyrobce demon- 
tovat z duvodu mozne demagnetizace trva¬ 
lych magnetu a i proto, ze jejich spravna 
montaz a nastaveni vyzaduji mimoradnou 
pedi a specidlni pristroje. 

Nejpouzivanejdi tachodynama v CSFR vyra¬ 
bi MEZ Nachod a jsou to typy: 

K4A2 pro 0 az 5000 1/min, davd 2 V na 
10001/min do zatdzovaciho odporu 
5000 Q/V. Hmotnost 0,15 kg. 


Nova vedni disciplina - mechatronika in- 
teg ruje nove moznosti elektronickeho zpra- 
covdni informaci s mechanickymi prvky 
a syntetizuje je do tvorby zcela novych poho- 
nu s optimalnim vyuzitim elektrickych, mate- 
rialovych a mechanickych vlastnosti. 

Na trhu se vsak takove pohony samostat- 
n§ nenabizeji, nebof jsou to dily hromadne 
vyrabenych modernich elektronickych zari- 
zeni velkych svetovych vyrobcu a pro ama- 
terske pouziti jsou tezko dostupne a neu- 
moznuji univerzalni pouziti. 

Generatory 

Generatory jsou elektricke todive stroje, 
ktere meni mechanickou energii na energii 
elektrickou. Delime je na dynama a alterna¬ 
tory. 

a. Dynama jsou urcena pro vyrobu stej- 
nosmerneho proudu. Jsou konstrukcne 
shodn& se stejnosmernymi motory. Budici 
civky statoru jsou napajeny stejnosmernym 
napetim, maji sudy pocet polu s civkami 







K5A3 pro 0 az 6000 1/min, davd 20 V na 
1000 1/min do zatezovaciho odporu 
5000 Q/V. Hmotnost 0,60 kg. 

K10A2 pro 0 az 6000 1/min, dava 80 V na 
1000 1/min do zatezovaciho odporu 50 Q/V. 
Hmotnost 1,80 kg. 

Rotacni menice 

V nedavne minulosti byly rotacni mdnide 
hlavnim prostfedkem pro zmdnu velikosti 
stejnosmdrndho napdti. S nastupem vyko- 
novych polovodidovych soucdstek nastaly 
velkd zmdny i v tomto oboru. Presto se 
rotadni mdnide v ndkterych aplikacich, napf. 
v letadlech pouzivaji dodnes. 

Prod to ma vdak zajimat amatera di doma- 
ciho kutila? Mnozi z nich maji doma jestd 
tyto ruzne ,,masinky“ z dasti z vojenskych 
zbytku posledni vdlky a z dasti z ruznych 
vyprodeju, nebof se mnohe z nich pouzivaty 
i davno po skondeni vyroby napr. ve Svaz- 
armu. Dnes se celkem k nidemu nehodi, ale 
technicky jsou tak pdknd, ze ,,je to §koda“ je 
vyhodit. Tedy co s tim? 

Pfednd muzeme ndco udelat pro ukojeni 
nasi technicke zvddavosti a ujasnit si leccos 
technicky zajimaveho pfi demontazi tdchto 
stroju. Nekdy Ize mdnid pouzit jako motor, 
pokud - a to byva zfidka - je dostupny 
ndktery konec jeho hfidele. Nekdy Ize jeden, 
popfipadd oba konce hridele prodlouzit, 
nebo alespon po mechanics upravd opatfit 
femenidkou nebo pastorkem. Pokud nelze 
mdnide vyuzit ani timto zpusobem, zbyva 
nam jiz jen podniknout nektere zajimavd 
pokusy a demonstrovat tak zdkladni poznat- 
ky o todivych elektrickych strojich pro vlastni 
poudeni nebo pfi vyuce. Velmi nazornd jsou 
napr. menide pro stfidave napdti. 

Nejobvyklejdi jsou jednorotorove menice. 
Na obou stranach rotoru jsou tyto menice 
opatfeny komutatory s kartddky. Strana 
vstupni - pohaneci - je nejcasteji urdena pro 
stejnosmdrnd napdti 24 V, muze vdak byt 
take pro jind napeti (12 V, 27 V, ‘48 V, 60 V 
apod.). Na vystupni strand je vdtdinou vetdi 
stejnosmerne napdti, obvykle urdene k na- 
p&jeni elektronkovych pfijimacu nebo vysila- 
cu. Nekdy u nich nalezneme kromd komuta- 
toru i krouzky, z nichz Ize odebirat stridave 
napeti. Nektere v6t§i menide pro zvla§f vel- 
k6 napeti (napi 1 . 800 V a vice) maji dva 
komutatory na vystupni strand vedle sebe 
pro zvladnuti narocnych problemu komuta- 
ce. 

Chceme-li tento druh m6nicu pouzit jako 
motor, odstranime kartace z vystupni strany 
a na vstupni stranu pripojime potrebne jme- 
novite napeti, ktere je obvykle uvedeno na 
stitku m§nice. Na strane vstupu je menifi 
vetSinou zapojen jako motor s paralelnim 
buzenim. Nekdy byva dopln^n i seriovym 
budicim vinutim, je tedy zapojen jako kom- 
paudni motor pro zlepseni stability vystupni- 
ho napeti. 

M6nic Ize take napajet stridavym prou- 
dem, pokud je stator slozen z plechu. Je-li 
tomu tak, musime je§te zmenit zapojeni na 
seriove. K tomu potrebujeme, aby vinuti 
statoru melo maly odpor a to nema. Castec- 
ne si Ize pomoci tim, ze civky statoru zapoji- 
me paralelne a pfipojime seriove ke karta- 



6um. Motor bude mit ,,m6kke ot^6ky“, ktere 
se budou bez zatizeni zv§t§ovat dasto 
i k mezi, pri niz se motor znifii, coi je typickou 
vlastnosti seriovych motoru. 

K nap^jeni je vhodne pouiit promenne 
stridave nap6ti v rozsahu 20 az 50 V. 

M6ni6 muzeme tak§ napajet na vystupni 
strand, pokud neni urdena pro pfilii velke 
napdti, popripadd u mdnidu pro maid napdti 
vyuzit vstupnich i vystupnich vinuti pro zis* 
kani optimalnich vlastnosti ,,motoru“. Tyto 
uvahy jsou ji Z predmdtem konkrdtniho vyuzi- 
ti konkrdtniho mdnide v rdmci nadeho „po- 
kusnictvi“. 

Mdnifie se stridavym vystupem byly ob¬ 
vykle urdeny pro daldi zvdtdeni jejich vystup- 
niho napdti transformdtorem. Takovd mdni- 
ce muzeme pouzit jako zdroj proudu s pro- 
mdnnym kmitodtem. To muze byt uiitednd 
napr. v pristroji pro zjidtovdni elektrickych, 
popripadd mechanickych rezonanci ruznych 
kmitavych soustav a ruznych mechanismu, 
napr. akvaristickych vibradnich pumpidek. 
Predpokladem je moinost regulovat kmito- 
det vystupniho napdti v okoli 50 Hz. 

Pokud pripojime k buzeni mdnide stejno- 
smdrnd napdti, muieme se pokusit roztodit 
motor jako synchronni. 

Nekterd z mdnidu, nazyvane motorgene- 
rdtory, maji na jednom hrideli stejnosmdrny 
motor a odddlend i generdtor. Nejdastdji se 
jednd o stfidavy trojfdzovy alterndtor. Pouii- 
valy se napr. pro pohon gyroskopu v leta¬ 
dlech, nebo v agregdtech pro upravu charak- 
teristiky zdroje. 

Po rozebrdni rozezndme oba stroje v kla- 
sickdm provedeni se vdemi ndlezitostmi. Ro¬ 
tor stfidaveho generdtoru (alterndtoru) byvd 
z trvalych magnetu, ale ndkdy i buzeny s tzv. 
,,drapovym“ rotorem o Sesti nebo osmi pd- 
lech. Kmitodet vystupqiho napdti je obvykle 
500 nebo 400 Hz. 

Radosti z novd aplikace tdchto mdnidu 
ndm budii „mirovdjdi“ vyuiiti vzhledem 
k puvodnimu urdeni vdtdiny tdchto stroju. 

Prakticka zapojeni 

ftizeni rychlosti otadeni u asynchronm'ch 
motoru 

Jak jiz bylo v popisu dinnosti tdchto motoru 
uvedeno, zmenit rychlost otddeni asyn- 
chronnich motoru prakticky nelze. Skutednd 
otadky hridele motoru se lidi od ,,otadek“ 
magnetickeho pole motoru o tzv. skluz. Po¬ 
kud nechceme mdnit kmitodet napdjeciho 
napdti (sifoveho), je jedinou moznosti, jak 
zmdnit rychlost otddeni, zmdnit velikost sklu- 
zu. Ta zavisi na konstrukci motoru, jeho 
zatizeni a velikosti napdjeciho napdti. V urdi- 
tem rozsahu Ize tedy mdnit rychlost otddeni 
zmdnou velikosti napdjeciho napdti, napri- 
klad pouzitim reguladniho transformdtoru 
nebo zafazovanim impedanci do vinuti mo¬ 
toru. Timto zpusobem vdak negativnd ovliv- 
nime nejen ucinnost motoru, ale take jeho 
momentovou charakteristiku. 

Jistou moznosti je vyuzit k napajeni moto¬ 
ru stridava napdti nesymetrickeho prubehu, 
pfi ndm2 Ize velikost nesymetrie nastavit. 
Vznikne tak stejnosmdrna slozka proudu, 
ktery proteka vinutim motoru a motor brzdi. 
V urditem rozmezi tak muzeme mdnit veli¬ 
kost skluzu a tedy i rychlost otddeni motoru. 

Obvodovd toho dosahneme jednoduchym 
zpusobem podle obr. 22. Kdyz je odpor 
rezistoru R nulovy, je prubdh proudu sinuso- 
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Obr. 22. Oprava rychlosti otddenijednofazo- 
veho asynchronniho motoru 

vy. Pfi zvetdovdni odporu se zvdtduje i stej- 
nosmdrnd slozka magnetickdho pole uvnitf 
motoru a zmenduje se velikost proudu do 
vinuti. Rychlost otddeni motoru se zmendu- 
je. Takto Ize rychlost otddeni zmendit az 
o 30 %. 

Sila, kterd brzdi motor, je umdrnd velikosti 
stejnosmdrneho proudu a otddkdm. Podob- 
ndho principu Ize vyuzit u trojfdzovdho moto¬ 
ru, u ndhoz zapojime obvod s diodami a pro- 
mdnnym rezistorem do jednd fdze podle 
obr. 23. 



Obr. 23. Aplikace pro trojfdzovy motor 

Je snad zbytednd pfipominat, ze provede¬ 
ni musi byt v obou pfipadech takovd, aby 
nemohlo dojit k dotyku osob s obvody elek- 
trickdho napdti. 

Podobndho vysledku dosahneme, pouzi- 
jeme-li na mistd diody D 2 a rezistoru tyristo- 
rovy reguldtor. Zvdtdi se tak udinnost obvodu 
a zmensi se tepelnd ztrdty, vznikajici v rezis¬ 
toru. 

Jednoduchy zdroj pro maid asynchronni 
motorky 

Pokud chceme napdjet maid asynchronni 
jednofdzove motorky z baterie, popfipadd 
mdnit ve vdtdim rozsahu jejich rychlost ota¬ 
deni a nezalezi ndm pfilid na udinnosti, mu¬ 
zeme pouzit zapojeni podle obr. 24. Zapoje¬ 
ni Ize pouzit pro motorky o vykonu ndkolik 
VA, napf. pro ventilatory nebo derpadla. 
Obvod typu 555 tvofi astabilni multivibrator 
s kmitodtem nastavitelnym promdnnym re¬ 
zistorem v rozsahu asi 50 Hz az 150 Hz. 
Vystupni signdl tohoto multivibratoru se 
zpracovdva v ddlicce kmitodtu 1:2, ktera se 
skldda z 10 7473, na jehoz vystupu jsou 
impulsy o stfidd 1:1 s polovidnim kmitodtem. 
Pfimym a invertovanym vystupem budime 
vykonovy stupen zesilovace, takze pfivddi- 
me stfidave na primdrni vinuti transformdto¬ 
ru pravouhle proudovd impulsy v rozsahu 
kmitodtu 25 az 75 Hz. Na vinuti 220 V 
(s filtradnim kondenzdtorem vyddich harmo- 
nickych) ziskame stfidave napdti pro pohon 
jednofazoveho asynchronniho motorku. 

K napajeni pouzijeme baterie 12V (napf. 
automobilovou) a vykonove tranzistory opat- 
fime dostatecne velkymi chladici (plocha 
kazdeho z nich asi 1 dm 2 ). 

ftada vyrobcu nabizi specidlni zafizeni, 
obsahujici take generdtor, zesilovace 
a popf. obvody pro zavedeni zpetne vazby 
s trojfdzovym vystupem pro motory velkych 
vykonu. Dnes se pouzivaji v tdchto zapoje- 
nich obvody impulsnich zdroju a takovd zafi¬ 
zeni pracuji s mnohem lepsi udinnosti. Jed- 



MAA436, ktery pres triak reguluje proud do 
motorku. 

Obvod je konstruovan tak, aby jej bylo 
moJno pristavdt k bainb rudni vrtadce. Ne- 
obsahuje z prostorovych duvodu zadny 
transformator. Schema je na obr. 26. Bli2§i 
podrobnosti najdete v citovan6m aianku. 

ftizeni rychlosti otaaeni 
stejnosmdrnych motorku 


na se v§ak o slozita a pomSrnS draha zarize- 
nf, ktera v b§zne amatdrske praxi podstatnd 
znevyhodnuji prednosti asynchronm'ch mo¬ 
toru. Nejprakti6t6j§i pro pouziti v domacnosti 
jsou „z4skokov6“ zdroje pro domaci vod&r- 
ny, kombinovana s nabljefiem baterie, kterdi 
po dobu vypadku sita zajiSfuje spravnou 
dinnost fierpadla. 

Regulator rychlosti otaaeni 

stFidavych komutatorovych motorku 

Regulatory pro tyto druhy motorku jsou 
velmi popularni mezi uzivateli rudm'ch vrta- 
6ek jako univerzainich pohonu pro ruzne 
pFistroje, vyuzivane v domacnosti (nastavce 
pro okruSni pily, fr6zky, soustruhy, brusky, 
pRmo6ar6 pily atd.). Regulator umozftuje 
plynule nastavit rychlost otaaeni v pom§ma 
znafinem rozsahu a pFitom zachovava jme- 
novity kroutici moment motoru vrtadky. 

Jedna se o elektricky obvod, ktery je gal- 
vanicky spojen se siti, a proto jsou jak jeho 
konstrukce, tak i zhotovenf z tohoto hlediska 
zhafinS narodnd a je nutno dbat nejprisnSj- 
§ich zasad ochrany pFed elektrickym prou- 
dem. Regulator musf byt mechanicky velmi 
Odplny, nebof prostFedi, v nemz je pouzivan, 
je na mechanickou pevnost obvykle velmi 
narofina. Regulator musi byt chranSn proti 
dotyku elektrickych aasti. Musi umozfiovat 
Fadnd vStrani (chlazenO elektronickych ob¬ 
vodu a musi byt chranan proti mokru, vlhku 
a prachu. 

To je duvod, ktery patrna odrazuje vyrob- 
ce od seriova vyroby takovych reguiatoru 
- na trhu se s nimi setkavame vatSinou 
vyjimecna jako se samostatnym zaFizenim. 
Obecna vzato vrtadek, ktera se v domacnos- 
tech pouiivaji, je velke mnozstvi druhu s ruz- 
nymi vykony, zpusobem odruSeni a zejmana 
provoznim stavem. Vyrobce, ktery se do 
vyroby univerzainich reguiatoru pusti, risku- 
je 6aste reklamace pFi jednoducham a lev- 
nam zapojeni, nebo neprodejnost vyrobku 
pFi skutefina univerzainim reseni s potrebny- 
mi ochranami napF. proti zkratu, vysoka vnaj- 
§i teplota atd. NakteFi vyrobci vybavuji regu- 
latorem jii pFimo vrtaaku, coz je podstatna 
snazsi problem. Na na§em trhu jsou to vy- 
robky NAREX typu EV 710 D a EV 513 D/F. 
Zapojeni takovaho reguiatoru jiz bylo fiasto 
publikovano, ale pro uplnost je vhodna zapo¬ 
jeni pFipomenout (obr. 25). 
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V zapojeni je pouiit k Fizeni velikosti prou- 
du pouze v jedna pillvlna tyristor a proto 
nelze dosahnout regulace do plnaho vykonu 
motoru vrtadky. PFepinafiem Ize vyFadit re¬ 
gulator a pFi plnam vykonu napF. vnitFnim 
ventiiatorem ochladit vinuti po pFedchozim 
daietrvajicim zvat§enam namahani nebo 
vyuiit pro praci stroje plnaho vykonu. 

Toto zapojeni se osvadfiilo pFi praktickam 
dlouhodobam vyuiivani a Ize je doporudit. 
Je spolehlivajSi nez zapojeni s triakem srov- 
natelna slozitosti. Zapojeni vyuziva velmi 
udinna zpatna vazby, spofiivajici v tom, ie 
pFi momentovem zatteeni hFidele motorku se 
zvatSuje proud, protakajici motorkem, 
a zvatiujici se ubytek napati na vinuti motor¬ 
ku dopomaha k zvatSeni uhlu otevFeni tyris- 
toru. Kroutici moment motorku zustava tedy 
zachovan. 

Znovu je nutno pFipomenout, ie je nutno 
zamezit moZnosti jakdhokoli dotyku s obvo- 
dy reguiatoru, coz plait i pro hFidel poten- 
ciometru, na ktery se muie pri poSkozeni 
potenciometru dostat nebezpedna napati. 
Proto je nutna kovovy hFidel potenciometru 
vyvdst z ochrannaho, izolovanbho a dosta- 
tedna pevneho krytu izolovanym hFidelem. 

Regulator rychlosti ottceni 
k elektricka vrtacce 

Zajimavy regulator otafiek pro rufinf vrtafi- 
ku byl popsan v aianku ing. Z. Budinskaho 
v AR-A 6. 10/1990. Rotor motorku je na 
obvodu opatFen reflexnimi znadkami (na ob- 
vodu je 6 az 7 stejna Sirokych bilych a cer- 
nych polQ, ktera jsou snimany fotoelektric- 
k^m snimadem, ktery se skiada ze svitiva 
diody a fototranzistoru. Signal z tohoto sni- 
made je zpracovan dvama operadnimi zesi- 
lovadi, na jejichz vystupu je napati umarna 
rychlosti otadeni motorku. Obvod tvoFi vlast- 
na fotoelektricka tachodynamo. Vystupni 
napati se odedita od napati na baici poten¬ 
ciometru PI, ktery slouzi k nastaveni rych¬ 
losti otadeni vrtadky. Rozdilova napati je 
pFipojeno na vstup monolitickaho integrova- 
ndho obvodu pro tazovd Fizeni triaku typu 


Nej6astaj§im probiamem, pFed kterym 
modeiaFi a amatdFi stoji, je Fidit rychlost 
otadeni tachto dnes nejpouiivanaj§ich mo¬ 
torku. Obvykle se jedna o komutatorove 
motorky se statorem z trvalych magnetu, 
popF. s buzenym statorem. 

Rychlost otaaeni uraitaho typu motorku 
zavisi na velikosti zataiovaciho momentu 
a na velikosti napajeciho napati. Proud pro¬ 
takajici motorkem se po rozbahu ustaii na 
urdita velikosti a pokud se nemani zataiova- 
ci moment, pFiliS se nemani ani pFi zmana 
napajeciho napati a tedy i rychlosti otaaeni. 
Proto je pro Fizeni otaaeni tachto motorku 
nutno pouiit Fiditelny zdroj s velmi malym 
vystupnim odporem. Nejvyhodnaj§i je pouiit 
speciaini elektronicky zdroj, u nahoz se v ur- 
aitam rozsahu vystupni napati pFi zatileni 
zvatSuje - tzv. zdroj se ..zapomym vystup¬ 
nim odporem". Moznych zapojeni je nepFe- 
berna mnozstvi. Zdroj musi mit urditou 
„proudovou“ rezervu pro zvat§ena naroky 
motorku na odbar proudu pFi rozbahu. 

Nejjednodu§§i zapojeni je na obr. 27. Bez- 
peanostni transformator Tr oddaiuje sifova 
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Obr. 27. Jednoduchy zdroj k fizeni rychlosti 
otadeni stejnosmdrndho motorku 

napati z hlediska bezpeanosti obsluhy 
a upravuje velikost napati pro provoz motor¬ 
ku. Usmarnana a filtrovanb napati je pFive- 
deno na kolektor tranzistoru T a napatim 
z odbodky potenciometru P se Fidi napati na 
jeho bazi a tedy i rychlost otaaeni motorku od 
nulovb do jmenovite. Je pouiit tranzistor 
s velkym proudovym zesilenim (nejlbpe 
pouzdro s vnitFnim Darlingtonovym zapoje- 
nim dvou tranzistoru). Z emitoru se odebira 
regulovana napati pro motor pFes pojistku, 
ktera chrani tranzistor (popF. i motorek) pFed 
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Obr. 25. Regulator rychlosti-otadeni pro slfi- 
dave komutktorove motorky 


Obr. 26. Regulator k elektricke vrtacce 


he 
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znifienim zkratem neoo pfi pfetizeni motor- 
ku. 

Napgti na sekundarnlm vinuti transforma- 
toru musi respektovat to, ze pro spravnou 
funkci tranzistoru must byt napeti po usmer- 
neni a filtraci nejmene asi o 3 V vfitfii, nez je 
pozadovane maximalni napfiti na motorku. 
Rezistror R chranf bazi tranzistoru pfed zni¬ 
fienim nadmernym proudem. Tranzistor je 
nutno chladit (chladifi napf. z hlinikoveho 
plechu o tlousfce 3 mm a o rozmerech asi 
100 x 100 mm nebo plochou odpovidajici 
profilovy chladifi). 

Pro fizeni rychlosti otgfieni vykonnejsich 
motorku bude nutno pouzit slozitejfii elektro- 
nicke zdroje: Dnes nejobvyklejsi jsou tyristo- 
rove regulatory nebo impulsng rizeni zdroje. 
Jejich navrh a realizace jsou vsak jiz spifie 
zamfifeny na konkrfitni aplikace a nebude- 
me se zde jimi zabyvat. 

Pokud pozadujeme od motorku, aby jeho 
otafiky byly co nejstglejfii, je nutno na hridel 
motorku mechanicky vazat tachodynamo 
a zavest zpetnou vazbu do elektronickych 
obvodu pr'o fizeni motorku. 

Zapojeni pro vyloufienf vlivu 
vnitfniho odporu motorku 

Na obr. 28 je schema zapojeni, kterg 
vyuzivg k fizeni rychlosti otafieni motorku 
monolitickeho zesilovafie typu A2030, ktery 
je obvykle pouzivan v aplikaci jako vykonovy 
zesilovafi akustickych zafizeni. Napfitim l/, 
se nastavuje rychlost otafieni motorku. 
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Obr. 28. Ptizeni rychlosti otaceni stejnosmdr- 
neho motorku vykonovym operadnim zesilo- 
vadem A2030 s vyloucenim vnitfniho odporu 
motorku 

Proud tekouci do motorku je funkci zatfizo- 
vaciho momentu a vytvari na sgriovfi zapoje- 
ngm rezistoru R 2 umfirny ubytek napeti. 
Vlivem zpetne vazby pres rezistor R 3 na 
neinvertujici vstup zesilovafie se vytvafi za- 
porny vystupni odpor zesilovace -R 0 o veli- 
kosti: 

-Ro = (RiR 2 )/R 3 - 


Pridinou zmenseni rychlosti otafieni moto- 
ru pri zatizeni je, jak jiz bylo popsano, rozdil 
mezi stabilnim napajecim napetim a ubyt- 
kem napeti na vnitrnich odporech motorku, 
jejichz soufiet oznafiime R m . Podminkou 
konstantni rychlosti otafieni je: 

R m — R 0 = 0. 

Musime tedy znat velikost odporu R m . 
Tento odpor je vsak teplotne zavisly (vlivem 
teplotni z^vislosti medfineho vinuti) a pre- 
chodovy odpor komutatoru je zavisly na 
rychlosti otafieni motorku. Proto nelze do- 
sahnout dokonale stabilni rychlosti otafieni 
- presto se vsak stabilita vyrazne zlepsi proti 
pouziti zdroje s konstantnim napfitim. Sku- 
tecne pomery v obvodu je vsak nutno nasta- 
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vit experimenting pfi mfireni rychlosti ot£- 
fieni motoru vnfijfiim otafikomfirem v kon- 
kretnim provoznim a teplotnim rezimu. Plati 
priblizny vztah: 

R3 = (1,1RiR 2 )/flm- 


kde R m je velikost odporu zjistfing merenim 
pfi motorku v klidu. 

Napajeni motorku pro oba smery otafieni 

Pokud chceme, aby se motorek otacel 
obema smysly otafieni, Ize vyuzit take vyko- 
noveho zesilovace typu A2030 a to podle 
zapojeni na obr. 29. Obvod je nutno napajet 
ze zdroje, ktery dodava kladne i zaporne 
napeti pozadovane velikosti pro maximini 
rychlost otgfieni motorku a mg samozfejmfi 
stfedni, spolefiny vyvod. 
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Obr. 29. fiizeni rychlosti otadeni stejnosmSr- 
n6ho motorku v obou sm&rech otddeni 
a s klidovou polohou 

Vlivem pusobeni diod v obvodu motorku 
dosahneme toho, ze pfi urfiitfi poloze bfizce 
na odporove drgze potenciometru P bude 
motorek zcela bez napfiti a dalfiim pohybem 
bfiice doleva nebo doprava se zmfini smfir 
otgfieni,.coi je pro fizeni modelu obvykle 
igdouci. 

Ovladani stejnosmfirnych motorku 
fiffkou impulsu 

Rychlost otafieni stejnosmfirnych motorku 
Ize fidit nejen napfitim kotvy nebo zmfinou 
buzeni, ale mnohem efektivngji a ufiinnfiji 
zmfinou stfidy impulsniho napfiti, ktere pfi- 
vgdime na vinuti kotvy. Tento zpusob fizeni 
je energeticky podstatnfi pfiznivfijfii a je ob- 
zvlgfitfi vyhodny pfi bateriovem napgjeni 
motorku. Uspora energie vfiak neni zadar- 
mo. Obvody, jimiz se fidi rychlost otgfieni 
motorku zmenou stfidy impulsu, jsou pod- 
statnfi slozitejfii, nez obvody pfi fizeni zmfi- 
nou napeti, kde fiasto postafii pouzit pouze 
potenciometr. 

Na obr. 30 je znazornfin princip tohoto 
zpusobu fizeni. Pomfirem fiifky impulsu na- 
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Obr. '30. Princip rizeni rychlosti otadeni mo¬ 
torku zmenou stridy impulsu napajeciho na- 
p&ti 

pfiti na motorku menime vlastne efektivni 
velikost vykonu (pfikonu), ktery motorek 
spotfebuje. Rychlost otafieni je umfirna po- 
mfiru casovych useku a:b, tj. dobe pfipnuti 
a odpojeni napajeciho napeti motorku. Za- 
kladni kmitofiet, ktery urfiuje dobu c, nesmi 
byt pfilis velky, aby se neprojevoval vliv 
indukfinosti vinuti kotvy, a nesmi byt ani pfilis 
maly, aby se motorek otgfiel plynule. Nej- 


vhodnfijfii kmitofiet zavisi samozfejmfi na 
typu motorku, ale osvgdfiil se kmitofiet 
100 Hz, odvozeny ze sifoveho kmitofitu. Pfi 
aplikacich s bateriovym napajenim musime 
tento kmitofiet ziskat z pomocneho generg- 
toru. 

Nejbeznejfii princip pro fizeni stfidy se- 
pnuti a rozepnuti vyuzivg operafinich zesilo- 
vafiu a je zngzornen na obr. 31. 
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Obr. 31. Princip rizeni stridy impulsu operac- 
nim zesilovadem 

* 

Na jeden vstup operafiniho zesilovafie pfi- 
vedeme regulafini napfiti z potenciometru, 
nebo napfiti ziskane z regulafinich 6i zpfitno- 
vazebnich obvodu. Timto napfitim fidime 
rychlost otgfieni motoru. Na druhy vstup 
operafiniho zesilovafie pfivedeme napfiti pi- 
lovitgho prubfihu. Polarita napfiti na vystupu 
operafiniho zesilovafie se zmfini v oka- 
mziku, kdy jsou obe napfiti na vstupech 
stejng velikosti. 

Na obr. 32 je tato situace zngzornfina pro 
dvfi ruzng regulafini napeti. Na vystupu 
z operafiniho zesilovafie je pfipojen vykono¬ 
vy spinaci zesilovafi, ktery sping proud do 
vinuti motorku. 



vystupni napeti z OZ 


Obr. 32. Zmena stridy vystupnich impulsu pri 
ruznem U reg 

Pokud chceme fidit rychlost otgfieni ve 
velkfim rozsahu bez ohledu na setrvafing 
hmoty, kterymi je hfidel motorku zatizen, 
musime zajistit, aby byl prubfih proudu do 
vinuti motorku stejny, jako je prubfih napfiti 
v jednotlivych impulsech. Motorek se toti± 
v okamziku zmenfieni napfiti chovg vlivem 
setrvafinosti jako genergtor a je zdrojem 
elektricke energie. Vykonovy zesilovafi musi 
mit maly vystupni odpor a v okamziku, kdy 
dosghne napeti fidiciho impulsu nulove veli¬ 
kosti, musi byt motorek pro generovany 
proud zkratovgn. 

Toto dosghneme pfi fizeni motorku pfi 
jednom smyslu otgfieni pouzitim obvodu pro 
samofiinne brzdeni motorku. V dobe trvgni 
impulsu dostgvg motorek piny vykon v dobe 
zgniku impulsu je motorek brzden. Timto 
zpusobem Ize dosghnout pozoruhodnych 
vysledku v regulaci. Motorek, ktery mg pfi 
jmenovitem napeti 4000 ot/min, se podafilo 
fidit az na mez jedna otgfika/min s pomerne 
dobrym momentovym ufiinkem. 






Chceme-li Fidit rychlost otddeni motorku 
v obou smdrech, musime prepnout v oka- 
mziku pozadovane zmdny smyslu otadeni 
polaritu napdti na vinuti statoru nebo na 
rotoru. To je sice neprakticke, Ize vdak toho 
dosdhnout obvykle nejsnaze mechanickym 
zpusobem, napF. pouzitim rele. 

Vhodndjdi je pouzit dva operadni zesilova¬ 
de, dva vykonove zesilovade a napdjeni 
symetrickym napdtim, jak je naznadeno na 
obr. 33. Vhodnym odporem rezistoru R 1t R 2 
a volbou napdti -U a U reg dosdhneme toho, 
ze ve stFedni poloze bezce potenciometru 
P jsou oba vykonove zesilovade v nevodi- 



Obr. 33. Zjednodudene schema rizeni rych- 
losti otideni motorku v obou smyslech ota¬ 
deni 

vem stavu a motorek se neotaci. PFi zmdnd 
polohy bd2ce v okoli stredni polohy se zadne 
motorek otddet v jednom nebo druhdm smd- 
ru a rychlost otddeni Ize ridit az do jmenovi- 
tych otadek. Prubdh napdti na motorku pri 
Fizeni v obou smdrech je pro ruznd polohy 
potenciometru naznaden na obr. 34. 
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Obr. 34. Prubeh napdti pri nzeni motorku pro 
oba smysly otadeni 


Na obr. 35 je prakticke zapojeni pro Fizeni 
rychlosti modelu vlddku. K ziskani napdti 
piloviteho prubdhu je pouzito dvoucestnd 
usmdrndne napdti sifovdho kmitodtu o veli- 
kosti asi 30 V. Napdti je privedeno pres 
rezistor R 20 na bazi tranzistoru T 5 , ktery je 
vlastnd kazdych 10 ms uzavren pri zmende- 
ni vstupniho napdti k nule (na velmi krdtkou 
dobu). Na jeho kolektoru se objevi dpidka 
kladndho napdti a tranzistor T 6 s kondenza- 
torem C 10 a rezistorem R 22 vytvari integrator, 
ktery spolu s emitorovym sledovadem T 7 
doddvd na vystupni svorce oznacene A na¬ 
pdti pilovitdho prubdhu s potfebnou vystupni 
impedanci. Napdti pro Fizeni rychlosti otade- 
ni je stabilizovdno diodami D! a D 2 , rychlost 
otddeni se Fidi potenciometrem R 3 . Vykono- 
vy zesilovad tvoFi dvojice tranzistoru T 3 a T 2 
pro ,,kiadny smdr“ a dvojice tranzistoru T 4 
a T 2 pro ,,zdporny smdr“ proudu, protdkajici- 
ho motorkem M. 

Pro nastaveni spravnych pomdru v obvo- 
du je vhodne pouzit osciloskop. Prubdh pilo¬ 
viteho napdti nastavime trimrem R 22 tak, aby 
se co nejvice blizil idedlnimu pilovitemu pru¬ 
bdhu o velikosti asi 4 V. Trimry R 7 a R 6 
nastavime tak, aby byl beiec linearniho po¬ 
tenciometru R 3 presnd ve stFedu odporovd 
drajiy tehdy, kdyz se motorek neotadi. Tento 
potenciometr je vhodne opatrit stupnici pro 
orientadni informaci o rychlosti otadeni mo¬ 
torku (tj. v otdckdch za minutu). 



Obr. 35. Zapojeni k rizeni rychlosti modelu vlacku 



Obr. 36. ftizeni rychlosti otddeni stejnosmdrnych motorku se dtyrmi nizkofrekvendnimi 
vykonovymi tranzistory v Darlingtonovd zapojeni v mustku 


Daldi zpusoby rizeni rychlosti otadeni 
stejnosmdrnych motoru 

Na obr. 36 je mustkovd zapojeni se dtyrmi 
nizkofrekvendnimi vykonovymi tranzistory 
v Darlingtonovd zapojeni pro rizeni stejno- 
smdrndho motoru. Smdr a rychlost otadeni 
Ize Fidit potenciometrem. Zakladni poloha, 
pFi ktere se hridel motoru neotddi, by mdla 
byt pri bdzci potenciometru ve stFedu odpo¬ 
rovd drahy. Rychlost otddeni motoru je 
umdrnd vychyleni bdzce potenciometru ze 
stredovd polohy v obou smdrech. Obvodu 
Ize vyu^it u ruznych stroju napr. pro natddeni 
satelitnich anf^n, u navijedek, zdvitoFeznych 
stroju, polohovacich mechanismu atd. 

Jedna vdtev mustku je Fizena pfimo napd- 
tim z bdzce potenciometru a druhd je Fizena 
invertorem z operadniho zesilovade, Fizene- 
ho z tdho2 napdti. 

Obvod je napajen z nefiltrovaneho usmdr- 
ndndho napdti. Neinvertujici vstup operadni¬ 
ho zesilovade je pFipojen ke stFedu odporo- 
vdho ddlide, napdjendho z tohoto nefiltrova- 
ndho napdti a k tdmu2 napdti je takd pripojen 
potenciometr. PFi vychyleni bdzce poten¬ 
ciometru ze stFedovd polohy se mustek roz- 
vd % a motorem protdka proud napF. pfes 
tranzistory Ti a T 4 , nebo v opadndm smdru 
pres tranzistory T 2 a T 3 . Zbyvajici dvojice 
tranzistoru je vidy v uzavFendm stavu. 

Pokud jsou pouiity tranzistory typu BD675 
a BD676 podle schdmatu, neni nutnd mezi 
emitory a kolektory tdchto tranzistoru zaFa- 
zovat ochrannd diody, chrdnici tranzistory 
pFed napefovymi dpidkami, vznikajicimi na 
indukdnostech vinuti motoru pFi provozu. 
Uvedene tranzistory jiz maji takovd diody 
uvnitF vestavdny. PFi ndhradd tdchto tranzis¬ 
toru jinymi tranzistory v Darlingtonovd zapo¬ 
jeni (nebo pri ndhradd tdchto tranzistoru 
dvdma samostatnymi tranzistory) je nutno 
pouzit jedtd ochranne diody podle obr. 37. 


Vzhledem k tomu, ze je pFi provozu namd- 
hdn v2dy pouze jeden z tranzistoru stejndho 
typu, Ize tyto tranzistory umistit na spoledny 
chladid. V pFipadd ndhrady dvdma tranzisto¬ 
ry mohou byl na spoledndm chladidi jen 
vykonovd tranzistory. 

Pri zablokovdni motoru, nebo pri zkratu 
uvnitr jeho vinuti mu2e motorem protdkat 
neumdrnd velky proud a proto je nutno chrd- 
nit obvod, motor i vinuti transformatoru po- 
jistkou (nebo Idpe jistidem), kterym Ize opdt 
po odstrandni zdvady uvdst obvod do din- 
nosti. 

Pokud mdme na transformdtoru k dispozi- 
ci dvd stejnd vinuti pro napdjeni motoru, Ize 
pro podobny udel pouiit podstatnd jedno- 
duddi zapojeni podle obr. 38. V tomto pFipa¬ 
dd se vyuiivd polovidniho mustku s vykono¬ 
vymi tranzistory v Darlingtonovd zapojeni. 
Bdze jsou ovladdny primo napdtim z bdice 
potenciometru a opdt se hridel motoru otddi 
v obou smdrech v zdvislosti na vychyleni 
bdice potenciometru ze stFedovd polohy. Na 
tranzistorech je proti uplndmu mustku pri 
stejnd rychlosti otadeni motoru dvojndsobnd 


n-p-n 


p-n-p 




Obr. 37. Nahrada vykonovych tranzistorCi 
v Darlingtonovd zapojeni s ochrannymi dio¬ 
dami 
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Obr. 38. fiizeni rychlosti otAceni stejnosm&r- 
nych motorku se dv&ma nizkofrekvendnimi 
vykonovymi tranzistory v DarlingtonovS za- 
pojeni v polovidnim mustku 

napdti a jsou tedy zatdzovdny dvojnasob- 
nym vykonem. Proti musi m(t chladide vdtdi 
plochu, odpovidajici tdto vykonove ztrdtd. 
Teplota tranzistoru by pri provozu nemdla 
prestoupit 50 °C. 

Na obr. 39 je schema pro Fizeni stejno- 
smdmeho motoru odlisnym zpusobem. Jsou 
pouzity dva doplfikove tranzistory typu n-p-n 
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Obr. 39. Rizeni stejnosmernbho motoru im- 
pulsnim zpCisobem (BD 136 ma byt p-n-p) 

a p-n-p. Motorem v tomto pripadd protdkd 
proud tvaru impulsu. Pokud je bdzec poten- 
ciometru ve stFedovd poloze, je impulsni 
proud do motoru v obou smdrech stejnd 
velky a motor se neotadi. Pri vychyleni bdzce 
potenciometru ze stFedovd polohy se veli- 
kost proudu v jednom smdru zvdtdi a v dru- 
hdm zmendi. Motor se zadne otddet odpovi- 
dajicim smdrem. 

Rezistor o odporu 33 Q omezuje proud do 
bazi tranzistoru v krajnich polohach poten¬ 
ciometru a jeho odpor, prdvd tak jako odpor 
odporove drdhy potenciometru a jejich vyko- 
novd zatizeni, typ a zpusob chlazeni tranzis¬ 
toru zdvisi na typu motoru. 

Pomery zde zdvisi na vlastnostech moto¬ 
ru, na proudovem zesileni tranzistoru a na 
jejich teplota. Otddky nejsou linearnd zdvisle 
na mechanicke ,,vychylce“ potenciometru, 
toto jednoduche zapojeni vdak muze v jed- 
noduchych aplikacich vyhovdt. 
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Obr. 40. Symetricke rizeni stejnosmerneho 
motoru 
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Na obr. 40 je schema obvodu pro symet- 
rickd rizeni rychlosti otddeni motoru, napdje- 
ndho Stejnosmdmym proudem. Toto zapoje¬ 
ni opdt umoirtuje ridit smdr i rychlost otddeni 
u malych motorku. Pri vychyleni bdice po¬ 
tenciometru doleva se otevird tranzistor T 2 , 
proudem prochazejicim pres diodu D t , mo¬ 
tor a tranzistor T 2 se zadne motor otddet 
jednim smdrem. PFi vychyleni bdzce poten¬ 
ciometru vpravo proud protdkd opadnym 
smerem pres tranzistor T, a diodu D 2 . Aby se 
dosdhlo co nejmendiho klidovdho proudu ve 
stredovd poloze potenciometru, jsou do se- 
rie s rezistory v bazich tranzistoru zarazeny 
jedtd diody D 3 a D 4 . 

Obvod k rizeni rychlosti otadeni 
stejnosmdrnych motoru s integrovanymi 
obvody typu 555 

Vzhledem k tomu, ze Ize u stejnosmdr- 
nych motoru ridit rychlost otddeni snadno, 
pouzivaji se u ruznych mechanismu s timto 
zdmdrem. Pokud se nepouziva zpdtnd vaz- 
ba, obvykle se od Fidiciho obvodu poiaduje 
primd zdvislost mezi vstupnim napdtim 
a rychlosti otadeni motoru. 

Stejnosmdrne motory s trvalymi magnety 
maji z principu v urditem rozsahu temdr 
linedrni zdvislost mezi napajecim napdtim 
a rychlosti otadeni, takze vhodnym ridicim 
obvodem je vlastnd stejnosmdrny vykonovy 
zesilovad. Vzhledem k udinnosti se pro tyto 
udely vyuiivd impulsnich zdroju s promdn- 
nou diFkou impulsu, kterd take Idpe vyhovuji 
pro rizeni motoru v oblasti malych rychlosti 
otadeni. 

Na obr. 41 je obvod pro Fizeni rychlosti 
otedeni stejnosmdrneho motoru. Vstupnimu 
napdti v rozsahu 0 az 10 V odpovida rychlost 
otadeni motoru v rozsahu maximainich otd- 
dek v jednom smdru, kterd postupnd zpoma- 
luji a i k nule (motor v klidu) a opdt zrychluji 
do maximainich otadek ve druhdm smdru. 

K Fizeni diFky impulsu jsou pouzity integro- 
vand obvody typu 555. Astabilni multivibra¬ 
tor s IOt generuje impulsy o kmitodtu asi 
80 Hz. Tento kmitodet je dostatednd vysoky 
aby se pFi impulsnim napajeni bdznych typu 
motoru jejich hFidel nerozkmital. 

Zenerova dioda s tranzistorem Tt a s re- 
zistorem R 2 vytvaFi zdroj proudu, kterym 
se nabiji kondenzator C 3 . Napdti na konden- 
zatoru se tak zvdtduje linearnd s dasem a ma 
pilovity prubdh, nebof kondenzator je puso- 
benim generatoru IOt pravidelnd vybijen. 

Napdti kondenzdtoru se na integrovandm 
obvodu I0 2 porovnava s Fidicim vstupnim 
napdtim a na vystupu 3 z tohoto obvodu jsou 
pravouhld impulsy o kmitodtu 80 Hz, jejichz 
diFka je zdvisld na velikosti Fidiciho napdti. 
PFi velikosti Fidiciho- napdti 5 V je stFida 
vystupnich impulsu 1:1a motor se neotaci. 

Impulsy jsou pFivedeny k vykonovym tran- 
zistorovym mustkovym spinadum, jimiz Ize 
spiriat proudy az do velikosti 8 A za pFedpo- 
kladu, ze jsou tranzistory dobFe chlazeny 
a zabdrovy proud nepFesahuje 6 A. Smdr 
otadeni Ize pFepinat pFepinacem. 

Diody Dt az D 4 zabezpeduji spravnou 
dinnost obvodu se zretelem na napefove 
dpidky, ktere vznikaji na vinuti motoru pFi 
provozu. 

Brzdem stejnosmernych 
motorku 

Pokud pozadujeme od mechanismu po- 
handnych timto druhem motorku, aby se po 
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Obr. 41. Obvod nzeni rychlosti ot&deni stej- 
nosm&rnych motoru s integrovanym obvo¬ 
dem typu 555 

vypnuti spinade co nejrychleji pFestaly otd- 
det, mufeme vyuzit toho, ze tyto motorky 
mohou pracovat jako zdroj elektrickd ener- 
gie. Otadime-li rotorem, pohybuji se vodide 
rotoru v magnetickem poli buzeneho statoru 
a na kartadich namdFime napdti pFibliznd 
umdrne rychlosti otadeni rotoru. 

Na obr. 42 je znazorndn obvod, ktery tdto 
vlastnosti komutatorovych motorku vyuziva. 
Je pouiit komutatorovy' motorek s trvalymi 
magnety ve statoru. Namisto spinade je 
pouzit pFepinad, kterym odpojujeme napaje- 



Obr. 42. Brzdeni stejnosmerneho komutAto- 
rovdho motorku prepnutim prepinade 

ni a vzdpdti zkratujeme vinuti rotoru (na 
kartadich). Po pFepnuti pFepinade se moto¬ 
rek setrvadnosti nadaie otadi a motor zadne 
pracovat jako dynamo. Ve vinuti rotoru vzni- 
ka elektromotoricka sila stejnd polarity, ja- 
kou mdlo napdti pFed pFepnutim pFepinade. 
Obvodem pFepinade protdkd znadnd velky 
proud, prakticky urdeny rychlosti otadeni 
a odporem vinuti rotoru. Motor ve funkci. 
dynama je timto proudem znadnd zatizen 
a tedy brzddn. 

Obvod pracuje stejnym zpusobem i pri 
pFepdlovdni zdroje, kdy se motor otadi 
v opadndm smyslu. U vetsich motoru muze 
byt tento zpusob brzddni nebezpedny, ne- 
bot 1 mohou vznikat znadnd elektromechanic- 
kd sily, vedouci k podkozeni motoru mecha- 
nicky, nebo podkozeni vinuti rotoru di komu- 
tatoru nadmdrnym proudem. 

Samocinne brzdeni stejnosmer¬ 
nych komutatorovych 
motorku 

U aplikaci, u nichi nelze pouzit mechanic- 
ky pFepinad, ale pouze spinad (S), nebo je 
motor spinan elektronicky, popF. je napajen 
ze stejnosmdrneho zesilovace, Ize pouzit 
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Obr. 43. Samo6inn6 brzdeni stejnosm&nb- 
ho motorku tranzistorem 


zapojeni podie obr. 43. # 

Kdy i je spinad S sepnut, motorek je pripo- 
jen ke zdroji a rotor se otddi. Proud protdkaji- 
ci' motorem proteka takd diodou D, a na 
dynamickdm odporu teto diody v 
propustnem smdru vznika ubytek napdti na- 
znadene polarity. Adkoliv je bdze-tranzistoru 
T spojena s kolektorem pres rezistor R, je 
tranzistor v nevodivdm stavu, nebof napdti 
na diodd udriuje bazi tranzistoru typu n-p-n 
„zdpornou“ (je na ni pFibliznd o 0,5 V mdnd 
nez na emitoru). 

Po rozpojeni spinade S se motor setrvad- 
nosti naddle otadi, avdak proud jii diodou 
neprotdkd. Motor zadne pracovat jako dyna¬ 
mo a na jeho kartadich je napdti pCivodni 
polarity. Pusobenim tohoto napdti protdkd 
do bdze tranzistoru pres rezistor R proud 
a tranzistor pfejde do vodiveho stavu. Proud 
vznikajici v motoru je tranzistorem zkrato- 
vdn, motor ve funkci dynama je timto zkra- 
tem zatizen a otadejici se rotor je udinnd 
brzddn._ _ __ 

Toto zapojeni je pouzitelnd i tehdy, poza- 
dujeme-li, aby rychlost otadeni motoru rych- 
le sledovala velikost a prubdh napdjeciho 
napdti. V tomto pripade neni do obvodu 
zapojen spinad S, motor je pripojen ke stej- 
~“nosmdrnemu vykonovdmu zesilovadi, ktery 
je souddsti napf. regulacniho zpdtnovazeb- 
niho obvodu nebo servopohonu. Obvod mo¬ 
toru je odddlen diodou D 2 . Tranzistor je 
samodinnd spindn di uvaddn do nevodivdho 
stavu podie toho, zda napdti ze zesilovade je 
mendi nebo vdtdi nez napdti indukovand ve 
vinuti motoru. 

Zapojeni neumozfiuje mdnit polaritu na- 
pdjeni a tedy mdnit smysl otadeni motoru. 
Pokud je pou2it stejnosmdrny komutdtorovy 
motorek s cizim buzenim statoru, musi toto 
buzeni zustat pro sprdvnou funkci zapojeno. 
Smdr otadeni motoru Ize potom prepinat 
zmdnou polarity buzeni. 

Na obr. 44a je obvod, ktery umozftuje 
mdnit polaritu buzeni napr. logickym signa- 
lem. Potrebujeme galvanicky odddleny zdroj 
stFidavdho napdti, jehoz dpidkova hodnota 
odpovidd potrebndmu napdti pro buzeni vi¬ 
nuti statoru. 

PFipojime-li na ridici elektrodu tyristoru 
Ty! pres omezovaci rezistor R, (bod 1) logic- 
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Obr. 44. Obvod pro zmenu polarity buzeni 
(a) a pouzitf elektrolytickych kondenzatoru 


kou uroveft napdti (+5 V), ziskanou napf. 
z logickych obvodu TTL, tyristor spind pFi 
kladnych pulvlndch na dolnim vodidi stFida- 
vdho napdti. V obvodu vinuti statoru a diody 
D 2 protdkd proud. Efektivni stFidavd napdti 
18 V podie obrdzku odpovidd po usmdrndni 
a vyfiltrovdni kondenzdtorem budicimu na¬ 
pdti 24 V i s ohledem na ubytky napdti na 
tyristoru Ty, a diodd D 2 . 

Na vinuti statoru se tedy objevi kazdd 
druhd pulvlna stFidavdho napdti a je nezbyt- 
nd napdti na vinuti filtrovat kondenzdtorem 
o znadnd kapacitd (s vlastni indukdnosti 
vinuti). Impulsni prubdh napdti by mdl jinak 
za ndsledek i impulsni prubdh magnetickdho 
pole statoru s dusledkem zhordend udinnosti 
motoru, hluku a zahFivdni vinuti. 

PFi pFipojeni logickdho signdlu na ridici 
elektrodu druhdho tyristoru (bod 2) zadne 
protdkat proud tyristorem Ty 2 , budicim vinu- 
tim statoru v opadndm smdru a diodou D, 
v opadnych pulvlndch stFidavdho napdti. Po : 
larita napdti na vinuti se tedy zmdni a tim se 
zmdni i smysl otddeni motoru. Nesmime 
pFipustit, aby byly sepnuty oba vstupy (1 a 2) 
soudasnd. Vinutim by pFitom protdkal stFida- 
vy proud, motor by se tedy nemohl todit 
a zvdtdilo by se namdhdni kondenzdtoru. 

Pro stFidavy proud o kmitodtu 50 Hz je 
nutno pouiit kondenzdtor o takovd kapacitd, 
aby jeho ndboj stadil k napdjeni vinuti statoru 
po dobu chybdjici pulperiody (tj. tdmdF 
20 ms) a zvlndni neovlivnilo podstatnd funk¬ 
ci motoru. 

Kapacita takovdho kondenzdtoru musi byt 
alespon 

C = 3.20.10 3 IR, 

kde C je kapacita kondenzdtoru v jiF a 

R dinny odpor vinuti statoru. 

Vzhledem k tomu, ze kondenzator musi 
vyhovovat pro obd polarity napdti, musi to 
by! bucf kondenzator pro stFidavd napdti 
(napF. rozbdhovy), nebo Ize vyuzit elektroly¬ 
tickych kondenzdtoru podie obr. 44b. Proto- 
ze se jednd o kondenzatory znadnd velkych 
kapacit, je druhy zpusob, pokud jde o rozmd- 
ry kondenzdtoru, vyhodndjdi. 

Zapojeni pracuje ndsledovnd: 

PFi kladnd pulvlnd na pFivodu 1 se konden- 
zator C 3 nabije na dpidkovou hodnotu napdti 
v obvodu C 3 , D 4 . PFi zmendeni napdti impul- 
su a po dobu opadnd pulperiody je nabity 
kondenzator zdrojem proudu pro budici vi¬ 
nuti. Tento proud nabiji kondenzdtor C 4 . PFi 
ndsledujici kladnd pulperiodd se opdt kon¬ 
denzdtor C 3 nabije na dpidkovd napdti, ale 
kondenzdtor C 4 se vybiji a napdti na ndm 
muie dosdhnout i opadnd polarity, omezend 
napdtim na diodd D 4 v pFednim smdru (tj. asi 
-0,5 V). Ddj se trvale opakuje. 

PFi impulsech opadne polarity piisobi nao- 
pak jako zdsoba energie ndboj kondenzdto¬ 
ru C 4 a kondenzdtor C 3 je pomocny. Funkce 
diod D 3 a D 4 se vzdjemnd vymdni. 


Ochrana motorku proti pretizem 

Zapojeni je na obr. 45a. Ochrana spodivd 
v tom, ze do obvodu motoru je zapojen 
tyristor, ktery pFi neumdrnem zvdtdeni prou¬ 
du motorkem obvod vypne. 

Ochrana se tedy hodi pro stejnosmdrne 
komutdtorovd motorky nebo pro univerzdlni 
motorky v domdcich spotFebidich a chrdni 
motorky proti podkozeni pri zvdtdeni mecha- 
nicke zdtdze nad urditou mez. Funkce je 
jednoducha. Prvnt tyristor Ty! je sepnut 
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Obr. 45. Ochrana motorku proti pretizeni 


proudem protdkajicim rezistory R, ai R 3 
a diodou D 5 a motorek se otddi. Zvdtdi-li se 
proud obvodem motorku (diody D 1 az D 4 , 
motorek, rezistor R 4 paralelnd s potencio- 
metrem P), zvdtdi se i napdti na snimacim 
rezistoru R 4 . 

Poiadovanou mez vypnuti nastavime po- 
tenciometrem P. PFes tranzistor T sepne 
druhy tyristor Ty 2 a ten zustane sepnuty, 
pokud nestladime startovaci tladitko Tl po 
odstrandni pFidiny pFetizeni. Sepnuty tyristor 
Ty 2 zabraduje pruchodu proudu tyristorem 
Ty, a tedy obvodem motorku. Kondenzdtor 
C-j md za ukol zabrdnit sepnuti tyristoru Ty 2 
pFi zvdtdenem proudu bdhem rozbdhu mo¬ 
torku. Tyristor Ty 2 je napdjen stejnosmdr- 
nym napdtim, ktere je filtrovdno kondenzdto¬ 
rem 100 nF. 

Podobny obvod Ize realizovat pro ochranu 
stFidavych komutdtorovych motorku nebo 
jednofdzovych asynchronnich motorku. Za¬ 
pojeni je na obr. 45b. Obvod je v principu 
shodny, avdak motorkem protdkd stFidavy 
proud. Usmdrhovaci mustek slouii k ziskdni 
stejnosmdrneho proudu ovlddajiciho dinnost 
tyristoru. Pro vytvoFeni stejnosmdrneho na- 
pajeciho napdti pro obvod druheho tyristoru 
a tranzistoru je pouzita daldi dioda, D 6 . Funk¬ 
ce ostatnich souddstek i jejich diselnd ozna- 
deni jsou zachovdny. 

Mekky rozbeh univerzalm'ho 
motorku 

Na obr. 46 je schema zapojeni pro pozvol- 
nd zvdtdovani pFikonu do vinuti univerzdlni- 
ho motorku. Tento obvod ocenime u pohonu 
mechanismu s velkou setrvadnou zdtdii, 
kde je pouzito trecich pFevodu. PFi spoudtdni 
motorku na piny vykon takovd pFevody pro- 
kluzuji a rychle se opotFebovdvaji. Jednd se 
o aplikace s pFevodovkami napF. u zdviha- 
cich zaFizeni (vrdtku) nebo u navijedek. 
K mdkkemu rozbdhu motorku poslouzi in- 
tegrovany obvod typu MAA436. 
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napr. KT20S MAA436 KC508 



Obr. 46. Mbkky rozb&h motoru 


MAA436 



Obr. 47. Upravene zapojeni, vhodne i pro 
sptninf projekdnich zarovek 


MAA325 MBA145 SY200 2xBC328 



Obr. 48. Prijimaci cAst proporcionalniho rizeni rychlosti otideni motorku zmenou kmitodtu 


V okamziku zapnuti jsou kondenzatory 
10 jxF bez napbti, tranzistor KC508 je uza- 
vFen a uhel otevreni triaku je nulovy. S po- 
stupnym nabijenim kondenzatoru se zabina 
tranzistor otevirat a tim se zvbtbuje uhel 
otevFeni az na uroveft, danou nastavenim 
delibe R A a R B - 

Dobu nabbhu do plneho vykonu motorku 
Ize nastavit odporovym trimrem R A v rozme- 
zi zlomku sekundy az po dobu nbkolika 
sekund. Spinany vykon ovlivfiuje volbu tria¬ 
ku. Zapojeni je pFevzato z technickych zprav 
TESLA Roinov - Priklady pouziti integrova- 
nbho obvodu pro fazove rizeni triaku a tyris- 
tor MAA436 a je urbeno pro mbkky rozbbh 
motorku u bezneho domaciho nbradi, ze- 
jmbna vrtabek pro napeti 220 V a prikon do 
800 W. 

Zapojeni je vhodne doplnit na sifovb stra¬ 
nd vhodnym filtrem pro odrubeni bpibek, 
vzniklych fazovym rizenim na indukbnos- 
tech vinuti. Volba soubbstek filtru je urbena 
typem motorku. V AR-A b. 7/1982 popisoval 
autor L. Srb odvozenb zapojeni s vyu^itim 
pro ochranu projekbnich zbrovek pred prou- 

_ dovymi nbrazy po zapnuti. Zapojeni je zjed- 

nodubene o tranzistor a dosahuje se nabb- 
hovych basu az nekolik minut s lepbimi vlast- 
, nostmi. Zapojeni je na obr. 47. V uvedenbm 
blbnku bylo popsano i osvedbend zapojeni 
filtrabnich blenu. 

Proporcionalni rizeni motoru 

Jednim z oblibenych zpusobu vyuzivbni 
elektromotoru v automatizaci a v modelbr- 
stvi je tzv. proporcionalni Fizeni. Proporcio- 
nalnost zde znamena pFimou zavislost mezi 
vstupni a vystupni velicinou, ktere se plynu- 
le, obvykle s linearni zavilosti mdni. V mode- 
laFstvi se jednb napFiklad o linearni zbvislost 
polohy ovladaci paky ve vysilaci bbsti a napF. 
uhlu nastaveni pFednich kol modelu autibka, 
nebo nastaveni kormidla v letadle na basti 
pFijimaci. 

Vzhledem k znacnbmu rozbiFeni tohoto 
zpusobu dalkoveho ovladani bylo jiz dosa- 
zeno znacne standardizace jednotlivych 
prvku celdho elektrickdho i mechanickeho 
vybaveni a jsou vyrbbdny kompaktni celky 
jako vysilace, pFijimabe, pbkove ovladace, 
servomechanismy a mnoho mechanickych 
doplbku. 

Principem takoveho zpusobu ovladani 
mechanismu se stejnosmernymi motorky je 
napF. pFevedeni polohy potenciometru na 
signal o urbitem kmitoctu a opbtne pFevedeni 
tohoto signalu na uhel natobeni hFidele mo¬ 
torku (na pFijimaci strane ). 

HFidel motorku je mechanicky spojen s po- 
tenciometrem tak, aby napdti na bezci toho- 
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to potenciometru odpovidalo uhlu natobeni 
hFidele. 

Na obr. 48 je zapojeni pFijimaci bbsti pro- 
porcionblniho systemu, u nbhoz zavisi uhel 
natobeni hFidele motorku na kmitoctu vstup- 
niho signblu. Jako vysilace zde vyuzijeme 
pFevodniku napeti/kmitobet. Napbti snima- 
me z bbzce linebrniho potenciometru a kmi- 
tobet se mbni v rozsahu 440 az 1100 Hz. 

Diferenciblni zesilovab, ktery je tvoFen in- 
tegrovanym obvodem MBA145, porovnbva 
napbti na bbzci potenciometru, ktery je me¬ 
chanicky vbzbn na hFidel motorku, s napbtim 
na vystupu z pFevodniku kmitobet/napbti na 
kondenzatoru C 4 . Zesilovab z tranzistoru T 2 
a T 3 spinb proud do motorku tak, aby byla 
napbti na vstupech diferencialniho zesilova- 
be stejna. Motorek se pFestane otabet tehdy, 
kdyz bude rozdilove napbti na vstupech 
5 a 6 (MBA145) menbi nez asi 15 mV. To 
odpovida asi 1 % z celeho rozsahu napbti 
v krajnich polohach potenciometru Pv Tato 
pFesnost je pro vbtbinu aplikaci dostatebna. 

PFevodnik kmitobet/napbti tvoFi integrova- 
ny obvod MAA325 a tranzistor T^ Prubeh 
vstupniho napbti muie byt prakticky libovol- 
ny, tj. sinusovy, pravouhly, nebo muze mit 
tvar impulsu. Druhb dva tranzistory integro- 
vaneho obvodu MAA325 vytvbFeji tvarovaci 
obvod, ktery ze vstupniho signalu vytvaFi 
signbl pravouhleho prubbhu, odvozeny od 
pruchodu vstupniho signblu nulou. Konden- 
zbtory C 2 a C 3 a obvody tranzistoru tvoFi 
integrator a napbti na kondenzatoru C 4 je 
s velkou pFesnosti umbrne kmitobtu vstupni¬ 
ho signblu. 

Na obr. 49 je schema sbriove vyrbbeneho 
serva typu ST-1, ktere vyrbbbla TESLA Ko- 
lin. Servo je urbeno pro Fizeni modelu lodi, 
letadel a aut, dalkovb ovladanych proporcio- 
nblni rbdiovou soupravou (napF. Modela 
Digi, Modela 6 AM 27, Modela 4 AM 27 
apod.). Vlastnostmi odpovidb dovazenym 
typum proporcionalnb Fizenych serv a vyuzi- 
va zakaznickeho hybridniho obvodu 
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WDC011. PFipojeni je tFidrbtovb a pouiity 
stejnosmbrny motorek mb pbtilamelovy ko- 
mutator s dlouhou dobou zivota. 

Servo reaguje na biFku vstupnich impulsu 
a mb neutralni polohu pFi biFce ovlbdaciho 
impulsu 1,5 ms. Napbjeci napbti je v rozme- 
zi 4 az 6 V, pFibemz toto napbti musi byl 
z hlediska spolehlivb funkce zajibtbno ze 
zdroje o malem vnitFnim odporu (dobrb bate- 
rie, nejlepe sintrovanb blbnky NiCd), klidovy 
odbbr je 12 mA max., nejvbtbi odber je 



Obr. 50. Zapojeni pro rizeni serva 








500 mA. Hfidel vystupu serva se natdfii 
v rozsahu asi ±50° v rozsahu sifky vstupnich 
ovladacich impulsu 1 az 2 ms. 

Na obr. 50 je schema zapojeni obvodu pro 
fizeni tohoto serva pfimo bez r&dioveho 
fetezce. V tomto zapojeni Ize servo pouzit 
pro tfidr£tov6 ovl£dani napf. polarizatoru 
konvertoru (vnSjSi jednotky) druzicove ant6- 
ny, pro zkouSeni jinych serv, ci jin6mu u6elu. 

V pfipad§ prepinani polarizeitoru zmSfime 
prisluSne odpory odporove dr£hy potencio- 
metru pro potrebne uhly natofieni vertikalni 
a horizontal™ polohy anteny a potenciometr 
nahradime prepmaiem s pevne nastaveny- 
mi odpory. 

Jed noduchy prepfnad smeru ot£5em 
pri proporcionalnim ovladani motoru 

U dalkove fizenych modelu se stejnos- 
mernymi motorky se obvykle pozaduje mot* 
nost ovladat rychlost a sm<§r otadeni v zavis- 
losti na tvaru vysilanych impulsu. Existuje 
fada vice 6i m6ne dokonalych zapojeni, kte- 
ra tomuto udelu vyhovuji a existuji i special™ 
integrovane obvody pro tento ucel. 

Jednoduche feseni se dv6ma b£znymi 
integrovanymi obvody a mustkem z tranzis¬ 
toru, ktere vyhovi pro ndktere aplikace, pri 
nichz se pozaduje pouze moznost zm§ny 
otadeni motorku v obou smdrech, je na obr. 
51. 

Motor je zapojen v uhlopridce mustku, 
sestaveneho za dtyr tranzistoru. Tim se do- 
sahne snadndho napajeni mustku z jedine- 
ho zdroje bez nutnosti elektromechanicky 
prepinat polaritu napdti napr. pomoci rele. 
Vstupni impulsy kladne polarity jsou nego- 
~vany tranzistorem T, a na vstupu 1 integro- 
vaneho obvodu MH7400 jsou kratkd Zapor¬ 
ov impulsy. Hradla a H 2 tvofi monostabil- 
ni klopny obvod, ktery je temito impulsy 
spouSten. Sirka impulsu, ktere tento monos- 
tabilni obvod synchronnd se vstupnimi im¬ 
pulsy generuje, je urcena kapacitou konden- 
zatoru C 2 a odporem promenndho rezistoru 
R 2 . Sirku tdchto impulsu Ize tedy nastavit 
zmenou polohy bdzce R 2 . 

Pokud je d6lka impulsu z monostabilniho 
generatoru deldi nez doba mezi vstupnimi 
impulsy, je na Spidce 10 integrovaneho ob¬ 
vodu (hradlo H 3 ) uroven log. 0 a na spidce 
8 uroven log. 1. Toto nap6ti otvird tranzistor 
T 2 . Soucasnd je urovni na Spidce 11 otevfen 
tranzistor T 5 . Tranzistory T 3 a T 4 jsou v nevo- 
divem stavu a motor se otaci jednim sm£- 
rem. 

Pokud je naopak ddlka impulsu z monos¬ 
tabilniho generatoru krat§i nez doba mezi 
vstupnimi impulsy, jsou tranzistory v opad- 
nem stavu a motor se otadi opadnym sme- 
rem. 

Zastavit motor pri shodnosti ddlek obou 
impulsu je prakticky nemozne, nebof o stavu 
obvodu rozhoduji ddlky techto impulsu v ob- 
lasti nanosekund. Klidovy stav motoru mezi 
pfepnutim z jednoho do druheho smeru je 
urden casovymi konstantami soufiastek R 3 , 
R 4 a C 3 . Zapojeni je vhodnd pouze pro 
aplikace, u nichz neni dlouhy das zastaveni 
motoru pozadovan, nebo u nichz je zajisten 
jinym zpusobem. Mez sepnuti pri urcite rych- 
losti otaceni v obou smerech se nastavi 
potenciometrem R 2 . 

Z napajeciho napdti se asi 0,5 V ztraci na 
tranzistorech v mustku a je tedy nutno pri 
volbe napajeciho napeti pro motorek s timto 
ubytkem poditat. Napfiznive take pusobi za- 
vislost delky impulsu z monostabilniho obvo- 
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Obr. 51. Jednoduchy prepinad smeru otaceni pri proporcionalnim rizeni rychlosti otadeni 

motorku 


du na nap&jecim nap6ti, ktere by bylo nutno 
pfi vet§ich n&rocich na obvod stabilizovat. 
Zapojeni pracuje s nap&jecim nap§tim integ- 
rovanych obvodu TTL v rozmezi 4,5 az 
6 V a tyto obvody spolu se vstupnim tranzis¬ 
torem odebiraji ze zdroje v z^vislosti na 
velikosti napSti proud 20 az 30 mA. 

ftizem krokovych motorku 

Tofiivy moment krokovych motorku vznik^ 
vhodnym postupnym prepin^nim kombinaci 
buzeni jednotlivych f4zi v rytmu kmitodtu 
ridiciho sign^ilu. Zm6nou naslednosti tdchto 
kombinaci m6nime smysl ot&6eni motorku. 

Na obr. 20 byl zn&zorn§n prub6h proudu 
do jednotlivych vinuti nejobvyklejSich fityff^- 
zovych krokovych motorku pro Ctyrtaktni 
a osmitaktni ovladani. Pfi Ctyrtaktnim ovla¬ 
dani je podet kroku na 1 otddku polovidni nez 
pfi ovl^dcini osmitaktnim. PoCet kroku voli- 
me s ohledem na pozadovanou uhlovou 
pfesnost pozadovanych poloh hfidele mo¬ 
torku. 

U dnes nejbSzneji pouzivanych krokovych 
motorku v amat6rsk6 praxi typu SMR 300- 
100-R1 je poiet kroku na 1 ot^fiku pfi Ctyf- 
taktnim ovladani 40 a pfi osmitaktnim ovla¬ 
dani 80. 

Pro spr&vnou funkci motorku je nutno do- 
driet prub6h proudu podle uveden6ho 
obr^zku bez ohledu na indukdni charakter 
zat6ze tSchto vinuti. Pouzivame-li fityfi elek- 
tronicke spinade a spolefiny zdroj konstant- 
niho napeti, musime do s6rie s jednotlivymi 
vinutimi zapojit rezistory, ktere vhodn§ upra- 
vi impedanci zat6ze. Pro uvedeny typ motor¬ 
ku vyrobce doporufiuje a ke kazdemu motor¬ 
ku dodava rezistory o odporu 62 Q/6 W. 
Rezistory Ize nahradit tranzistorovymi spina- 
6i s proudovym charakterem. Na vinuti mo¬ 
torku vznikaji vlivem pfechodovych jevu na- 
p§fove spicky, ktere mohou ohrozit spolehli- 
vost spinacich tranzistoru. Proto musi byt 
tranzistory chraneny diodami nebo konden- 
z&torovymi filtry. Cim lepe se podafi dodrzet 
ide^lni prub^h proudu podle obr. 20, tim 
dosahuje motorek pfi provozu lepSich dyna- 
mickych vlastnosti, zejm^na velk6ho mo- 
mentu pfi vetsich rychlostech otafieni a spo- 
lehlivosti pfi kritick6 momentov6 z^tezi. 


Vyrobce dodava k motorkum take speci^l- 
ni budifie. Pokud motorek fidime vlastnimi 
dislicovymi obvody specifickych vlastnosti, 
je vyhodne pouzit budi6 vlastni koncepce. 
Budifi se obvykle sklad6 z generatoru fidici- 
ho nap§ti ur6it6ho kmitofitu k fizeni smeru 
otafieni, diliCe kmitodtu, dekoderu a zesilo- 
vafie. 

Pfi vyuziti pocitafie Ize programov§ za- 
bezpefiit funkci generatoru, obvodu fizeni 
smeru otafieni, d6li6e kmitodtu i dekoderu. 
Zbyva sestrojit pouze vhodny zesilovafi 
proudu do jednotlivych vinuti. 

Blokovd schema b§zn6ho budiCe je na 
obr. 52. Kmitofiet generatoru se fidi vn6j§im 
napStim nebo pfepinaCem v rozpdti, ktere je 
schopen motorek se zatizenim zpracov^vat. 
V Citaci se postupn§ vytveifi fada logickych 
stavu zavisla na pozadovan6m smyslu ot^- 
deni a dekoder upravuje obsah 6ita6e na 
informaci pro spinafie (zesilovafie) proudu 
do jednotlivych vinuti motorku. 

Na obr. 53 je schema osmitaktniho rozd§- 
lovafie. KmitoCet z vn§j§iho generatoru je 
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Obr. 53. Osmitaktni rozdelovad 
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Obr. 52. Rozd&lovac krokoveho motoru 
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Obr. 54. Rozd$lova6 pro dtyrfdzovy krokovy 
motorek s pameti ROM typu MH74188 



zpracov6n v obousm§rn6m Citadi - integro- 
van6m obvodu MH74193. Na mi'stS dekod6- 
ru je pou2it integrovany prevodnik z k6du 
BCD na k6d 1 z 10, MH7442, a fityri trivstu- 
pov6 pozitivni logickd Cleny NAND (1 + 1/3 
integrovan§ho > obvodu MH7410). Zbyvaji- 
cich dvou t§chto 6lenu je vyuzito v obvodu 
pro prepinani smeru. 

Jiny rozd§lova6, vyuzivajici na mist6 de- 
kod6ru elektricky programovateln6 pam£ti 
PROM typu MH74188, je na obr. 54. Toto 
—zapojenf umozftuje prepinat ityrtaktni a os- 
mitaktni ovladani motorku. 

Pam§f je nutno naprogramovat podle 
uvedene tabulky. Pam£f ROM 256 bitCi typu 
MH74188 se programme takto: 

1. Pripoji se napajeci nap6ti a kombinaci 
logickych urovni na vstupech ADRESA se 
zvoli slovo, ktere ma byt naprogramov^no 
(oblast I na obr. 55). 



0V 1 

1 

J 

L,_ 


-0,602-0,8 V 


Obr. 55. Prub$hy programovacich impulsu 


2. Vstup VVbAr se pripoji na nap§ti 2,4 az 
5 V (oblast II). 

3. Vystupni bit, ktery ma byt naprogramovan, 
se pripoji na napeti -0,6 az -0,8 V. 

4. Napajeci napdti se zv6t§i na 9 az 11 V 
a nejpozddji do 10 ms po dosazeni teto 
velikosti (oblast III) se vstup VYB£R pripoji 


22 



na napdti 0 a i 0,5 V. Toto „vybaveni pam6- 
ti“ musi trvat d6le ne2 700 ms. Nejpozd§ji do 
10 ms po zmenSeni napdti na vstupu VY- 
B£R na nap6ti podle bodu 2 se musi zmenSit 
napajeci napdti na puvodni velikost podle 
bodu 1 (max. 5,5 V). Zdroj nap£jeciho nap§ti 
musi byt schopen dodat pri nap6ti 0 az 11 V 
proud 100 mA. 

Jednotliv6 bity se programuji postupnS 
a je vhodn6 se v2dy okamzite presv6d6it 
o spr&vn6m naprogramovani kazd6ho bitu. 

NejvhodndjSi je pouiit k programov&ni 
alespofi jednoduchy pripravek s prepinadi 
a objimkou pro programovany integrovany 
obvod, nebo si alespon takovy pFipravek 
zapujdit, popripadg si nechat obvod napro¬ 
gramovat. Pr6ce bez pripravku je zdlouhava 
a je mozno snadno obvod naprogramovat 
nespravng. 

Na obr. 56 je schema spinafie pro krokove 
motorky typu SMR 300-100-R1. Tento spi- 
naC je vstupy 1 az 4 pripojen k vystupum 
rozd£lova6e. Jednotliva vinuti motorku jsou 
premostdna diodami Dt at D 4 , kter6 chr£ni 
spinaci tranzistory pred napefovymi §pi6ka- 
mi. Vinuti jsou vzdy ve dvojicich jednim 
koncem spojena (jiz od vyrobce) a spoledny 
vyvod je pripojen ke spolebnemu s6riov6mu 
odporu. 


4 xKY130/80 
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rlctic! impulsy z rozctelovoce 


Obr. 56. Spinad pro dtyrfazovy motorek typu 
SMR 300-100-RI 

Stejne zapojeni Ize pouzit pri rizeni kroko- 
v6ho motorku pobitafiem. Vstupy 1 az 4 jsou 
v§ak pripojeny k jednotiivym vystupum (por- 
tum) programovatelndho paralelniho obvo¬ 
du pro vstup/vystup, napr. typu MHB8255 A. 
Nezbytne je podle vzdalenosti obvodu spi- 
naie od pocitabe oddelit je§t§ vstupni signa- 
ly odddlovacimi obvody, hradly nebo opto- 


elektronickymi prvky. Funkci rozd§lova6e 
zastane program pofiitafie. 

Vyuiiti synchronnich a krokovych 
motorku pro pohon gramofonu 

Synchronni motorky typu SMZ a SMR se 
staly velmi oblibenymi pro pohon gramofonu 
a prakticky vytlafiily dfive pouiivan6 asyn- 
chronni motorky. Duvodem byla snadn£ 
n&hrada prepin6ni rychlosti ot^ieni gramo- 
fonov6ho talflre mechanickym zpusobem na 
zpusob elektronicky. Uriita n^chylnost ke 
§kubavemu pohybu otcifieni hridele motorku 
byla odstran&na ,,gumi6kovym“ pfevodem. 
Namisto vyuzivani mechanicky n^rofinych 
kladek a pak se pouzivaji elektronicke zesi- 
lovafie, gener&ory a zdroje stejnosm§rn6ho 
napSti. Ae§eni je obvykle vyrobnd podstatn§ 
drai§i, ale je vykoupeno podstatnym zlepSe- 
nim spolehlivosti phstroje. 

Na sch6matu v obr. 57 je obvod pro pohon 
gramofonu synchronnim motorkem typu 
SMR 300/220, ktery nepotrebuje ke sve 
funkci sitovy transform^tor. Obvod je tedy 
cely galvanicky spojen se sifovym napStim 
a tomu musi z hlediska bezpednosti odpovi- 
dat konstrukfini provedeni pristroje. 

Tranzistory ^ aT 2 jsou nap^jeny ze stabi- 
lizadni diody D 2 a tvori astabilni multivibra¬ 
tor. Prepinafiem volime kmitoiet, odpovida- 
jici poiadovand rychlosti otafieni gramofo- 
nov6ho talife, tedy 45 ot/min a 33 ot/min. 
V tomto pfipad§ je to kmitofiet 50 Hz 
a 36,6 Hz - zdvisi na mechanick6m prevodu 
gramofonu. 

Tyristory Ty! a Ty 2 postupn6 spinaji 
a m6ni sm6r prutoku proudu usm6rn6n6ho 
nap§ti do civky motorku. Pfi sepnuti jednoho 
z tyristoru je vzdy preruSen proud v obvodu 
druh6ho tyristoru, ktery pak nevede. Proud 
je preruSen vybijenim prislu§n6ho koncjen- 
Zeitoru (C 3 a C 4 ). 

Jine zapojeni, vyuzivajici ke spinani prou¬ 
du do vinuti motorku tranzistoru, je na obr. 
58. Obvod je ov§em vybaven sifovym trans- 
formatorem pro nap^jeni tranzistoru a moto¬ 
rek typu SMz 375 je pFevinut pro napajeci 
napeti 24 V. Pokud je sifovy transform^itor 
konstruovcin jako bezpecny, neni nutno db4t 
tak prisnych konstrukfinich zasad pro ochra- 
nu obsluhy proti urazu elektrickym proudem 
jako v predchozim pripad6. 

Uprava vinuti motorku je snadna, nebof 
vinuti u tohoto typu motorku je umisteno na 
v£lcove civce a hlavnim probl6mem je de- 
mont&z motorku. 

Pouiijeme dr^t CuL o prumdru 0,17 mm 
a pro dosazeni symetrie vineme ob§ vinuti 
spole6n£. Kazde vinuti ma 1050 z&vitu. Po- 
catek vinuti vyvedeme spolednd pro ob6 
civky (stred vinuti 2) a pripojime na +24 V. 
Potenciometry Pi a P 2 nastavujeme kmitoCty 
oscilatoru pro pozadovanou rychiost otadeni 
kotouCe gramofonu. 

Pro spr£vnou funkci a stabilitu je nezbytn<§ 
nutne dobre stabilizovat napajeci napdti. 
Proto byl pouzit integrovany stabilizator na- 
pdti MA7824. 

Krokov6 motorky v hodindch 

Krokovych motorku specictlni konstrukce 
se vyuziva pro pohon krystalem rizenych 
hodin a budiku. U n^ramkovych hodinek se 
v§t§inou pouzivaji jednoufielove elektronic¬ 
ke obvody, urcene pro plo§nou montaz a za- 
lite do ochrannych laku. Jsou napajeny bate- 









Obr. 57. Obvod pro pohon gramofonu s mo- 
torkem SMR 300/220 



Obr. 58. Obvod pro rizenf synchronniho 
motorku SMz 375 


rii o napeti 1,2 az 1,5 V, maji vn6 pripojeny 
krystal a obvykle i nekolik pasivnich elektro- 
nickych souSastek. Takove obvody nejsou 
pro b6zne kusov6 vyuziti pouziteln6. 

U vetSich hodin a u stolnich budiku Ize 
(z rozm6rovych duvodu) pouzit integrovane 
obvody pro b6znou mont&z. Napr. u budikg 
typu Prim Quartz se pouziv& dov£2eny in¬ 
tegrovany obvod (pro b6znou montez do 
desek s plosnymi spoji) typu el 151. Napaje- 
ci napeti tohoto obvodu je max. 5 V, avSak 
spolehliv§ pracuje jiz pri napejeni z bezn6ho 
sucheho 6l6nku 1,5 V, tj. v rozsahu 1,2 
a 1,7 V. Pri men§i'm nap&jecim napeti jiz 
nepracuji tyto obvody spolehlive (a proto 
byvaji jT2 problemy pri pouziti ei&nku NiCd 
s nap§tim 1,2 V). 

Obvod obsahuje osciietor, pracujici 
s vn§j§fm krystalem o kmitoCtu 
4,194304 MHz. Vnejsim kapacitnim trimrem 
Ize v matem rozmezi tento kmitodet presne 
nastavit. Dale obvod obsahuje d6li6 kmitoitu 
s 23 binamlmi stupni pro ziskani vysledneho 
kmitofitu 0,5 Hz se stridou 1:1. Signdlem 
tohoto kmitoctu je jiz oviedan, po zpracovani 
vnitrnimi tvarovacimi obvody a zesilovafiem, 
krokovy motorek. 

Zapojeni integrovaneho obvodu el 151 je 
na obr. 59. Tla6itko Tl umozftuje nastavit 
pfesny 6as. Pri jeho stisknuti se motorek 
zastavi a po jeho uvolneni se po jedne 
sekunde generuje do jeho vinuti prvni im- 
puls. 

Na vyvodu 6 integrovaneho obvodu je 
signal o kmitodtu 64 Hz pravouhleho prubd- 



Obr. 59. Integrovany obvod el 151 


hu v urovni CMOS. Vinuti krokov£ho motor¬ 
ku je pripojeno pres vnSjSi kondenz&tor o ka- 
paciti 50 |iF. Integrovany obvod pracuje pri 
teplot&ch od -20 do +70 °C, Ize jej nap£jet 
napetim az 5 V a jeho ztretovy vykon je max. 
300 mW. 

Proud mezi svorkami 3 a 5 je 3 mA a po 
zesileni jej Ize pouzit i pro napajeni vykon- 
nej§ich motorku. V tom pripade se pouziji 
kladne impulsy o kmitodtu 0,5 Hz na vyvodu 
5 proti ,,z£porn6mu“ privodu nap^jeciho 
nap6ti (vyvod 2). 


Regulator aiternatoru 

Vetsina dne§nich automobilu je vybavena 
alternatorem. U mnoha tSchto aiternatoru se 
v§ak dosud pouziv& mechanicky regulator 
tak, jak jej zn£me z drive pouzivanych regu- 
latoru dynam. Vyrobce m§l sice jiste duvody, 
prod pouzil mechanicky kontaktni regulator 
- mohly to byt duvody cenov6, ov§em mohl 
to byt i dusledek seridznich zkousek v mez- 
nich podmink&ch, v jakych pristroje v auto- 
mobilech bezn§ pracuji. Kaidop&dne dnes 
mnoho vyrobcu s uspdchem pouzive polo- 
vodidove regulatory, ktere se vyznaduji pod¬ 
statne del§i dobou zivota i spolehlivosti. 

Pokud je vase vozidlo vybaveno mecha- 
nickym regulatorem, nedoporufiuji jej trvale 
nahradit jinym, nebof vozidlo je s puvodnim 
regulatorem homologovano a amatersky 
zhotoveny regulator by mohl zpusobit ruzne 
problemy. Musel by byt z hlediska prostredi 
vozu oSetren jak po elektricke (pffsny vyber 
soue^stek), tak i mechanicke strance. Mohly 
by totii zpusobit selhani nebo havarii. Potom 
by mohly i nasledovat problemy s pojiSfov- 
nou. 

Pokud v£ak alternator pouzijeme napri- 
klad pro nabijeni baterii na chate u vodni 
nebo vetrne elektrarny, nebo v jine aplikaci, 
doporuduji pouzit elektronicky regulator. 
V takove aplikaci je obvod podstatne mene 


tepelne i mechanicky nam&h6n a pro amate- 
ra se z£kladnimi znalostmi a vybavenim 
neni prakticky proti jeho pouziti 2adny du- 
vod. 

Hlavni vyhody elektronickeho reguiatoru 
jsou: 

- odstraneni mechanickych kontaktu, ktere 
se opaluji, popr. lepi a dasem ztraceji svoji 
funkci; 

- prakticky neomezena doba zivota, 

- podstatne dokonalejSi regulaini vlastnos- 
ti, 

- vyhodnejSi vlastnosti z hlediska nabijeni 
akumuietoru, ktery netrpi extremnimi nabije- 
cimi proudy, cot by se meio projevit prodlou- 
ienou dobou zivota. 

Popi§eme si nyni funkci polovodi£oveho 
reguietoru k alternetoru podle obr. 60. Na 
svorky oznaiene + a - je pFipojen alternator. 
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Mezi svorku oznatenou B a - je pripojeno 
budici vinuti aiternatoru. Stabilizaini dioda 
D 1 zajiSfuje konstantni napeti mezi svorkou 
+ a kolektorem tranzistoru T r . Napeti na 
odporov 6 m deiidi Ri, R 2 , R 3 a R 4 se meni 
podle toho, jak kolis& napeti' na alternetoru. 
Cilem je’ udrzet toto napeti na velikosti 
14,2 V s odchylkou 0,1 V. Dos&hne-li tedy 
napeti alternetoru 14,3 V, potom tranzistory, 
kter6 byly dosud ve vodivem stavu, se uza- 
vrou a do budiciho vinuti prestane protekat 
proud. Tento stav je nutno nastavit promen- 
nym rezistorem R 4 . Pri uveden6m napeti je 
na deiifii z rezistoru R 3 a R 4 napeti menSi nez 
na stabilizadni diode D! a na prechodu 
b&ze-emitor T, a tranzistor T, se proto uza- 
vre. Tim se uzavrou i zbyvajici tranzistory. 

Kdyz se naopak napeti aiternatoru zmen§i 
pod 14,1 V, tranzistory se otevrou a alterne- 
tor je opet buzen. K sepnuti a rozepnuti 
dojde skokove, nebof rezistor R 6 tvori klad- 
nou zpetnou vazbu a zpusobuje hysteresi 
asi 0,2 V mezi spinacim a rozpinacim nape- 
tfm. Tato einnost se rychle za sebou opakuje 
a vysledkem je konstantni hapeti na alterne- 
toru. 

Obvod Ize nastavit vnej§im zdrojem pro- 
menneho napeti. Napeti musime byt schop- 
ni nastavovat s dostatecnou presnosti. Mezi 
svorku B a - zapojime zarovku 12V/5W 
a odpor rezistoru. R 4 nastavime tak, aby 
stredni hodnota mezi napetim, kdy se zarov- 
ka rozsviti (pri zmensovani napeti zdroje 
pod 14,2) a kdy zarovka zhasne (pri zvet§o- 
veni napeti zdroje nad 14,2 V) byla prave 
14,2 V. 

Pokud obvod pouzijeme v motorovem vo- 
zidle, v blizkosti spalovaciho motoru nebo na 
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lodi, musime peclivd upevnit sou66stky, nej- 
lepe na desce s ploSnymi spoji a dobfe je 
mechanicky zajistit. Spoje musime dokonale 
pajet a cely obvod uzavfit do obalu, ktery jej 
ochrani proti vlhku, prachu a pfipadnym 
dalSim necistotam. 

Mechanicke pripojeni motorku 
k pohanenym zanzemm 

Pfi praktick§m pouziti motoru, u nichz 
nelze plynule fidit rychlost otafieni, zejm6na 
u asynchronnich motorku, je pro pohon do- 
macfho i prumyslov6ho naradi nezbytne u- 
pravit rychlost otafieni hfidele motoru podle 
dane aplikace. 

Volba spravn§ho pfenosu sily na poh£n§- 
ny stroj je n£ro6na a vyiaduje urditou zkuSe- 
nost, nebof rozhoduje o dobre funkci a spo- 
lehlivosti zahzenf. 

Vedle funkfinlch vlastnosti je nutno pocho- 
piteln§ zvaiit i na§e ,,vyrobni“ moznosti. Ty 
byvaji obvykle omezen6 a proto v maxirrictlni 
mire pouiivame hotove vyrobky. Mezi ty 
patfi zejmena femeny a femenice. 

Nej£ast6jsi z&vady pri konstrukdnim n6- 
vrhu pohonnych mechanismu vznikaji ne- 
vhodnym zachycenim reakcnich sil do kost- 
ry stroje, nesouosostl pohaneciho a pohan§- 
n6ho hfidele a vibracemi nevyv&Senych 
hmot. Doprovodnymi jevy jsou otfesy, hluk, 
zvy§end opotfebeni dilu, nadm6rn6 ohfiv£ni 
a nasledny vliv napf. na obrobek. Pokud 
nem&me vlastni teoretick6 znalosti a praktic- 
k6 zkuSenosti, je nezbytnd se fidit podle 
osv6d6enych konstrukci. 

Pfevody s klinovyml remeny 

Tyto pfevody patfi k nejpouzivan£j§im 
v aplikaci s tzv. otevfenym opascinim s rov- 
nobgznymi hfideli. ftemeny se vyr£b6ji se- 
riove v Sirokem vyb§ru ve dvou provedenich: 

1) kordov6m (Industrial) a 

2) provazcov6m (Rekord). 

Kordovd femeny maji taznou 66st z kordo- 
v6 tkaniny navinutd v nSkolika vrstvcich. Pro- 
vazcov6 femeny maji taznou Cast z kordo- 
vych niti Sroubovicovite stofienych do pro- 
vazce. 

Kordove femeny se pouzivaji pro obvodo- 
v§ rychlosti do 25 ms -1 , provazcove do 
30 ms -1 . Jsou urfceny pro teploty od -30 do 
60 °C. Tam, kde se dost£vaji femeny do 
styku s olejem, je nutno pouzit speci£lni 
femeny napf. ELECTRO-OIL. 

Pfi vypodtu pfevodu vyjdeme z obr. 61. 
Obvodova rychlost 

v = d,n,l 19 100, 



Obr. 61. Tfeci prevod 
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kde vje obvodova rychlost v ms -1 , 

d i tzv. vypofitovy prumdr men§i femenice 
v mm, 

n-i ot&6ky men§i femenice v min -1 . 
Pfevodovy pomgr 

/ = n-i/n 2 = d 2 /di, 

kde d 2 je vypodtovy prumdr v£t§i femenice 
v mm, 

n 2 otacky v6ts»i femenice v min -1 . 

Vzorce uv£dime pro pfipomenuti toho, ie 
pfi prici s klinovymi femeny po6it£me s tzv. 
vypoctovymi rozmSry, cbz jsou pomyslne 
rozm§ry nebo bary na klinovem femenu 
nebo femenici, pfi nichz nedoch&zi k proklu- 
zu femenu pfi b62n6 funkci a jsou pro jednot- 
Iiv6 typy klinovych femenCi a femenic udciva- 
ny v tabulk^ch nebo v norm§. Je uvazovana 
prum6rn& hodnota v rozsahu pfipustn6ho 
opotfebeni. 

Na obr. 62 je prufez klinoveho femene: 
W je §ifka v6t§i z^kladny prufezu femene, 
W p vypo6tov£ §ifka femene, 

T vySka femene a 

ob uhel klinu femene (40° ± 1°). 


w 



w P 


Obr. 62. Prufez klinovym femenem 

Pro b6in6 aplikace vyu2iv£me klinovych 
femenCi prOfezu Z, A a B. V tab. 14 jsou 
rozmery, hmotnost 1 m ddlky a rozsahy 
vyr^b^nych d6lek. ftemeny se vyr&bSjf 
v t§chto vypoitovych delk^ch: 400, 450, 
500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 
1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500, 
2800, 3150, 3550, 4000, 4500, 5000, 5600 
a 6300. 


Tab. 14. Vyr6b6n6 klinove femeny 


Pru¬ 

fez 

[mm] 

W 

[mm] 

T 

[mm] 

Hmot¬ 
nost 1 m 

[kg] 

VyrctbSne 
rozmSry 
od [mm] 
do [mm] 

Z 

8,5 

10 

6,0 

0,06 

400 

2500 

A 

11 

13 

8,0 

0,10 

560 

4000 

B 

14 

17 

11,0 

0,18 

800 

6300 


Velikost pfenct£en6 sily Zcivisi na profilu 
femene, na obvodov6 rychlosti, d6lce feme¬ 
ne, jeho vypnuti a na zpusobu provozu. 
Vypo6et je pom6rn§ slozity a prakticky vysle- 
dek je velmi z&visly na dobrd udr2b§ pfi 
provozu. Bliz§i podrobnosti Ize nal6zt v CSN 
02 3110-85 (ST SEV 4481-84), CSN 02 
31111-86 (ST SEV 4982-85), CSN 02 3112- 
75, CSN 02 3109-72. 

Pfi kazdem vyuziti klinovych femenu v§ak 
vfele doporucujeme: drzet se op§t osvddde- 
nych pfedloh. 


Primy nahon 

Pokud neni nutne (nebo zadouci) m6nit 
rychlost otcifieni mezi hfidelem motoru a hfi- 
delem poh6n§n6ho stroje, postafii ke spoje- 
ni pom6rn6 jednoducha spojka. Ndktere me- 
chanismy vyuzivaji dokonce vlastnich lo±i- 
sek motoru, napf. ventilatory, ale nekter6 


jsou z hiediska zachyceni pfidnych i osovych 
sil opatfeny vlastnimi lozisky, napf. fierpad- 
la. Sem patfi i spojeni motoru s dynamem, 
tachodynamem nebo odmdfovacim zafize- 
nim. 

Hfidele je nutno spojit pruznou spojkou, 
dovolujici pfi pfenosu sily natodeni o urfiity 
uhel, dany nesouosostl jednotlivych mecha¬ 
nismu, nebof jinak by se nadm£rn£ nam6ha- 
la a opotfebovavala lo^iska. Zde si pomaha- 
me pruznymi vyrovn&vacimi spojkami, napf. 
kotoudovymi (Hardy), kter6 jsou na trhu do- 
stupne bucf samostatnd, nebo jako nahradni 
dily pro fierpadla (vodni nebo kalov£). 

Zajimavym fe§enim je pouzit k vyrobg 
spojky kovovy v^lcovy vlnovec. Nelze jim 
pfen6§et velke kroutici momenty, ale uhlova 
pfesnost je velmi dobra. Takova spojka je 
vhodn£ pro pfipojeni odmdfovaciho zafizeni 
nebo tachodynama. Na obr. 63 je provedeni 
pruznd vyrovnavaci spojky pro pfesny pfe- 
nos uhlov6ho natoCeni hfidele mezi servo- 
motorem a impulsnim snimafiem polohy, 
u niz se vyzaduje pfesnost nastaveni v uhlo- 
vych vtefin^ch. 



Obr. 64. Pruznci spojka 


Jin6, zajimave fe§enf vyuzivci pruznosti 
materiaiu spojovaciho hfidele. V n§kolika 
mistech je pod ruznymi uhly hfidel symetric- 
ky probrou§en, takie zbyly material vytv^fi 
jak6si pruzn6 planiety. Tim je zarufiena 
vyrovnavaci funkce hfidele - viz obr. 64 
a vlastnosti v pfesn§m pfena§eni uhlov6ho 
natofieni jsou podobne jako pfi pouziti vlnov- 
cove spojky. 

Pripravek na zkou§eni tyristoru a triaku 


Mnoho zapojeni vyuzivS k fizeni rychlosti 
otafieni motoru a k fizeni vykonovych zdroju 
v§ech druhu dasto tyristory a triaky. Pro 
snadnou orientaci o spr£vn6 fiinnosti tdchto 
prvku poslouzi jednoduchy pfipravek podle 
obr. 65. K nap&jeni obvodu pfipravku potfe- 
bujeme stfidav6 efektivni nap^ti 8 az 12 V. 
Je mozno pouzit zvonkovy transformator 
s nap§tim 8 V. 

Mezi body a, b a c pfipojime zkou§enou 
soufiastku a stiskneme tla6itko Tl. Rozsviti 
se dioda D 3 (zlut^), ktera signaiizuje, ze do 
fidici elektrody zkou§eneho prvku protek£ 
proud. Ten muze samozfejmg protekat 





D 3 -LQ1502 - iluti 

Obr. 65. Pripravek ke zkouSeni tyristori 
a triaku 


i v pfipad6, ze je mezi fidici elektrodou 
a katodou zRrat. 

Pokud zkousime tyristor, rozsviti se po 
stisknuti tlacMtka i dioda D 2 (6erven6). Pokud 
zkou§ime triak, musf se po stisknuti tladitka 
rozsvitit v§echny tfi diody (iluta, fiervena 
a zelena). Po uvolndni tlafiitka must vsechny 
svitiv6 diody zhasnout. 

Odchylky od uvedenych stavu signalizuji 
preru§eni nebo zkraty mezi jednotlivymi 
elektrodami zkousenych prvku. 

Pfipravek vyhovi pro zkouSeni bdznych 
tyristoru a triaku do spinanych proudu asi 
15 A. Pro vykonove prvky nad uvedenou 
velikost spinan6ho proudu nemusi jiz byt 
budici proud do, ridici elektrody dostatefiny. 

Zajimave drobnosti 


Usmernovace, zdvojovace nap6ti a n6so- 
bice napeti 

K napajeni stejnosm§rnych obvodu ze 
sifoveho zdroje se nejvice rozSirilo zapojeni 
s jednim vinutim, usmerftovaci diodou nebo 
s diodovym mustkem (Graetzovo zapojeni) 
a vyhlazovacim kondenz6torem. Toto zapo¬ 
jeni je doporucovano u vetsiny zdroju a je 
take pouzito u vetsiny navodu v teto publika- 
ci. Ackoliv se jedna o zapojeni jednoduche, 
nemusi byt vzdy nejvhodnej§i z hlediska 
mnozstvi pouzitych soucastek a vlastnosti. 
Pomineme-li slozitejsi impulsni zdroje s tran- 
zistorovymi nebo triakovymi spinaci, ktere 
maji obvykle lepsi udinnost (avsak jejichz 
navrh a udrzba pfesahuji vetSinou amater- 
ske moznosti), existuje fada jednoduchych 
zapojeni, ktere se temef nepouzivaji pouze 
z duvodu male popularity. 

V nasledujicich f&dcich si popiseme u- 
smemovace, zdvojovace napeti a nasobice 
napeti, skladajici se z tradicnich soufiasti, tj. 


transformdtoru, diod a kondenzatoru, a ved- 
le zn^imych zapojeni budou popsana i zapo¬ 
jeni m6n£ znam&, ktera mohou pomoci vyfe- 
sit problematiku navrhu spoju. Inspiraci byl 
Clanek v dasopise Elektor 9/90 D. A. J. 
Harkema. 

Na obr. 66 je nejjednoduSSi zapojeni jed- 
nocestn6ho usmerfiovafie. Jedna se o jed- 
nofdzovy usm6rfiova6. Kondenzator C se 
nabiji na spifikovou hodnotu napeti sekun- 
d&rniho vinuti transform^toru, tj. na napeti 
J2.U. Zapojeni Ize stejn§ jako n§kter6 d£le 



Obr. 66. Jednocestny usm&rriovad 

popisovan6 obvody aplikovat na trojfezovou 
variantu, pfi niz zisk^me podstatn§ lepe 
vyhlazen6 (vyfiltrovan6) usm6rn6ne nap§ti. 
Filtrafini kondenzator je v trojf£zov6 variants 
nabijen na Spidkovou hodnotu usm§rn£n6ho 
napeti namisto kazdych 20 ms (u jednofezo- 
veho usmerfiovafie) kaidych 6,6 ms. Pro 
n^zornost je na obr. 67 zapojeni obvodu pro 
jednofazove usmfirnfini napfiti z trojf^zove- 
ho transform&toru. Pfi pouziti tfi jednofazo- 
vych transform&toru je nutno db&t spr£vn6- 
ho zapojeni sledu fezi z duvodu rovnomer- 
nfiho nabijeni filtraCniho kondenzatoru 
a tedy minim&lniho zvln§ni. 



Obr. 67. Jednocestne usmernSni trojfazove- 
ho napeti 

Nevyhoda jednocestneho usmern6ni spo- 
civa v tom, ze vinuti transform&toru i usmfir- 
fiovaci diody jsou proudove znafine nama- 
hany pouze vjedne pulvln§ prub^hu sifove¬ 
ho napeti. 

Mustkove zapojeni (Graetzovo zapojeni) 
podle obr. 68 je podstatne vyhodnejsi a je to 
dnes nejpouzivanejsi zapojeni. Zdroj stfida- 
veho nap§ti je symetricky zatizen a filtra6ni 
kondenzator je dobijen dvakrat dasteji, tj. 



Obr. 68. Mustkove (Graetzovo) zapojeni u- 
sm£rnova6e 

kazdych 10 ms, coz ma vyrazne pfiznivy 
charakter na zvlndni vystupniho stejnosmer- 
neho napeti. Nevyhodou je vdtsi pocet diod 
a v6t§i ubytek napSti na diodach (1 V i vice), 
cot se projevuje nepfiznive pfedev§im pfi 
usmerhovani malych napeti. 

Na obr. 69 je zapojeni pro dvoucestne 
usmSrneni trojfazoveho proudu z trojfazove- 
ho transformatoru, nebo ze tfi transformato- 



Obr. 69. Trojfazovy mustkovy usmSrfiovac 

ru v jednotlivych fazich. Kondenzator se 
nabiji na §pi6kavou hodnotu (J5.U) nap§ti 
mezi f^zemi (fi.U), tj. na 2,45t/-Kondenz&- 
tor je nabijen na toto nap6ti ka zdd 3,33 ms. 

Dalsf varianta zapojeni s jednim vinutim je 
na obr. 70. Jednd se o zdvojovafi napdti, 
pfipadnd o zdroj kladn6ho, z6porn6ho 
a dvojn^sobn6ho napdti. Transform^tor je 
v tomto pfipad§ zatizen rovnom6rn6, av§ak 
z hlediska filtrace a nam&hani diod ma zapo- 



Obr. 70. Zdvojovad napeti 


jeni podobne vlastnosti jako jednocestny 
usm§rhova6. Zapojeni neni vhodne pfi nesy- 
metrickem zatizeni jednotlivych fiasti. 

Pokud m^me na transformatoru k dispozi- 
ci dve stejn^ vinuti (nebo dvojite symetricke 
vinuti), muzeme pouzit tzv. dvoucestny u- 
smerhovafi podle obr. 71. Zapojeni je svymi 



Obr. 71. Dvoucestny usm§rnovac 
vlastnostmi podobne mustkovemu zapojeni, 
ubytek napeti na diodach je v§ak polovieni 
a usetfime dve diody (pfip. i s chladici, coz je 
zajimav6 pfi vetSich vykonech). 

DalSim zapojenim z teto fady je kaskadni 
zdvojovafi nap§ti podle obr. 72 (tzv. Villardo- 
vo zapojeni). Principu je vyuzivano i u naso- 
bicu napeti s vice stupni. Pfi prvni pulperiode 
s kladnym napetim na dolnim vyvodu z trans¬ 
formatoru se pfes diodu Dt nabije konden- 
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Obr. 72. Kask&dovy zdvojovad nap&ti 

zator Ci na Spidkovd napdti transformatoru. 
V ndsledujici, opadnd pulperiode se sedte 
napdti na na vinuti s napdtim na kondenza- 
toru a pfes diodu D 2 se tedy nabiji kondenza- 
tor C 2 na dvojnasobnou hodnotu dpidkovdho 
napeti. 

Dosud uvedend zapojeni jsou obecnd 
zndmd a pouzivand. Daldi zapojeni pochdzi 
od Ing. Gispera z Curyghu a je na obr. 73. 
Jednd se o spojeni Graetzova zapojeni s u- 
smdrr'iovadem s poslednd uvedenym Villar- 
dovym zapojenim. Sledujme tok proudu 




Obr. 73. MustkovP zapojeni usm&rriovade 
(Gisperovo zapojeni) 

v zapojeni podle obrdzku. Pfi kladnd putpe- 
riodd na hornim vyvodu sekunddrniho vinuti 
protdkd proud do zdtdze v obvodu D 4 , D 6 , 
+ p6l zdtdze, - p6l zdtdze, D 2 a dolni (zdpor- 
ny) vyvod vinuti. V daldi pulperiodd, tj. pri 
zdporndm napdti na hornim vyvodu protdkd 
proud zdtdzi takto: + (spodni vyvod vinuti), 
C 2 (nabity na dpidkovou hodnotu napeti tran¬ 
sformdtoru), D 6 , zatd2 Dt a - (horni vyvod 
vinuti). Napdti na filtradnim kondenzdtoru 
*"5 3 , tj. na zdtdzi je ddno soudtem dpidkovdho 
napdti na vinuti a napdti na kondenzdtoru 
C 2 . Pfi teto pulvlnd se nabije podobnym 
zpusobem jako v pfedchozi pulvlnd konden- 
zdtor C! v obvodu: dolni vyvod vinuti, D 3 , Ci, 
horni vyvod. Ndboj tohoto kondenzdtoru se 
vybije v ndsledujici pulvlnd atd. 

Zdroj tedy pracuje jako zdvojovad napdti 
v obou pulvlnach sifovdho napdti. Vinuti 
transformatoru i diody jsou v obou pulperio- 
dach symetricky zatizeny, coz je vyhodnd 
z hlediska namdhani transformatoru a sou- 
ddstek, ale i z hlediska vysledndho zvlndni 
stejnosmdrndho napdti. Zapojeni Ize take 
pouzit pro zpracovani vysokofrekvendniho 
napdti. 

Podobnd jako zapojeni zdvojovace podle 
Villarda Ize obecnd rozdirit na obecny naso- 
bid napdti (na obr. 74 je nasobid dtyfmi), Ize 
i zapojeni podle Gispera kaskadovitd rozdirit 
(viz obr. 75). 


Obr. 74. NAsobid napeti 




Obr. 75. Kaskadovite) rozsirene zapojeni 


Dvojitd Gisperoyo zapojeni, umoZrtujici 
ziskat pfibliind dvojndsobnd napdti a ne- 
zdvojend usmdrndne napdti, je na obr. 76. 
Transformdtor md symetrickd sekunddrni vi¬ 
nuti a obd napdtf -jsou vyuiivana v obou 



Obr. 76. Dvojitd Gisperovo zapojeni 

pulvlndch stridaveho napdjeciho napdti. Vi¬ 
nuti transformdtoru i usmdrrtovaci jsou tak 
rovnomdrnd zatdzovany. 

Podobnd Ize rozdifit zapojeni pfi po^adav- 
ku na kladnd i zdpornd dvojndsobnd napdti 
podle obr. 77. 



Obr. 77. Symetrickd dvojitd Gisperovo zapo¬ 
jeni 

Uvedend zapojeni jsou pfehledem zdklad- 
nich typu usmdrfiovadu, zdvojovadu a ndso- 
bidu napdti a existuje jedtd fada variant od 
tdchto zapojeni odvozenych. 

Kapacity pouiitych kondenzdtoru a typy 
diod zavisi samozfejmd na konkrdtnich apli- 
kacich. 

Zpozddne vypinani osvdtleni 

s integrovanym obvodem typu 555 

V ndkterych pfipadech je velmi uzitedne, 
kdyi po vypnuti spinade osvdtleni zustane 
jedtd po urditou dobu svitit svdtlo. Ocenime 
to napf. pfi cestd od domu ke garazi, kdy 
ndm svdtlo z domu jedtd posviti na cestu. 
Zafizeni muie byt uiitednd i pro osvdtleni 
chodby domu, sklepa, zahradni cesty apod. 
Po zhasnuti svdtla je cely obvod odddlen od 
sifovdho napdti, takze je na minimum zmen- 
dena moznost podkozeni obvodu pfepdtim 
v siti, pfipadnym vniknutim vlhka do obvodu, 
samovolnd spindni vlivem sifovdho rudeni 
atd. 


Pouiiti takovdho obvodu udetfi prdct s in- 
stalaci daldiho osvdtleni nebo propojovdni 
elektrickych obvodu mezi vzddlenymi misty, 
popfipadd probldmy spojeqd s pouSivdnim 
pfenosnd svitilny. 

Schdma zapojeni je na obr. 78. Ke galva- 
nickdmu odddleni obvodu dasovade od sifo- 
vd ddsti je pouzito reld, transformdtor a fo- 
toelektricky vazebni dlen. Fotoelektricky va- 
zebni dlen je vyroben z doutnavky a fototran- 
zistoru, pfipadnd fotorezistoru. Lze pouiit 
prakticky libovolnd doutnavky s dlouhou do- 
bou iivota, napf. doutnavky s vestavdnym 
omezovacim rezistorem, opatfend zdrovko- 
vym zdvitem, jakd se pouiivaji ve spordcich. 
Pokud chceme pouiit jind typy doutnavek, 
musime zajistit, ze budou mit vestavdn ome- 
zovaci rezistor, nebo musime takovy rezistor 
do sdrie s doutnavkou zafadit. Odpor tohoto 
rezistoru musi vyhovovat pfipustnemu pro- 
voznimu proudu doutnavky a sifovdmu na¬ 
pdti 220 V. 

Fotorezistor je nutno umistit do blizkosti 
doutnavky a mechanicky oba prvky spojit 
v kompaktni celek. 

Po sepnuti sifovdho spinade S se dout- 
navka rozsviti a pfes sepnuty klidovy kontakt 
reld Ret (re n/1 ) se pfipoji k siti jednak zdrovka 
osvdtleni, jejii svit potfebujeme po vypnuti 
urditou dobu zachovat, a jednak primdrni 
vinuti transformdtoru, napdjeciho zpoicTova- 
ci obvod. Zde je nejvhodndjdi pouzit zvonko- 
vy transformdtor. Reld Re 2 , ovlddand daso- 
vadem typu 555, okamzitd sepne a po asi 0,5 
s sepne i reld Re,. Kontakt re^ premosti na 
sifovd strand spinad osvdtleni S, a klidovy 
kontakt reld Re! (rei/i). Svdtlo zustdvd svitit 
i po rozepnuti re!/i a take sviti doutnavka Dt. 
Po rozpojeni spinade S zhasne doutnavka, 
ale transformdtor i idrovka zustdvaji ddle 
v dinnosti. Po urdite dobd, nastavene odpo- 
rovym trimrem 100 kQ, rozepne i reld Re 2 , 
rozpoji se kontakt re^i a zarovka zhasne. 
Nastavenim odporovdho trimru lez dosah- 
nout dasu rozepnuti az 2 minuty. 

Vdechny dfly umistime do uzavfend izolo- 
vane krabice, jejiz velikost je urdena pouzity- 
mi souddstkami. Stfidavd napdti na sekun- 
darni strand transformdtoru by mdlo byt mezi 
6 ai 15 V. Tomuto napdti musi vyhovovat 
kondenzdtory Ci a C 4 a musi pfi ndm spoleh- 
livd spinat pouzitd rele. Tranzistor Ti musi 
byt typu n-p-n a musi vykonovd vyhovovat 
vinuti reld Rei. 

Pevnost a umistdni krabice musi vyhovdt 
z hlediska bezpednosti pfed urazem elektric- 
kym proudem, nebof ddsti obvodu jsou gal- 
vanicky spojeny se sifovym napdtim. 

V mistd pfipojeni musime mit k dispozici 
i nulovy pracovni vodid. Nelze tedy obvod 
obvykle pfipojit v mistd bdzneho sifovdho 
spinade idrovky. 


zarovka osveflen! 
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Obr. 78. Zpozderie vypinani osvetleni s integrovanym obvodem typu 555 











CISLICOVE ZPRACOVANI 

TELEVIZNlHO SIGNALU V TELEVIZORECH 


Ing. Vladimir Vit 

(Dokondeni z B6/91) 


Integrovane zpozd’ovacf 
vedeni 

1 H v zakladnim pasmu 

Kromd dislicovdho zpracovdni televizniho 
signdlu Ize zapojeni ryze analogovdho tele- 
vizoru zdokonalit (zmenSit podet souddstek 
a nastaveni) pouZitim zpozd’ovaciho vedeni 
v dekoderu barev na zdkladd nabijeni spina¬ 
nych kondenzdtoru. Z hlediska jejich poctu 
Ize tak v praxi udinit jen v zakladnim pasmu 
rozdilovych signdlu, tj. po demodulaci chro- 
minandniho signalu. Zpozcfovaci vedeni je 
souddsti hFebenovdho filtru (viz literaturu 
[14]), zapojendho za kazdym synchronnim 
detektorem. dekoddru pro soustavu PAL/ 
NTSC (viz obr. 67). V praxi se zapojeni pro 
soustavu PAL, NTSC, SECAM integruje do 
dvou integrovanych obvodu, napr. TDA4650 
(multistandardni dekoder) a TDA4660 (dva 
hrebenovd filtry se zpozcTovacim vedenim). 

V zapojeni na obr. 67 se chrominandni 
signdl F privddi nejprve na synchronni de- 
tektory, pFi demZ se rozdilnym zesilenim 
v pFedzesilovadich V R , popF. V B odstrafiuje 
rozdilny redukeni soucinitel obou rozdilo- 
_vych signalu. Pfed synchronnim detektorem 
lR-Y) se chrominandni signal F pFepind v po¬ 
larity ob Fddek znamym p'Fepinadem PAL. Pri 
demodulaci v synchronnich detektorech se 
pomoci obvyklych reterendnich signalu f (R . Y ) 
a fay), vzniklych v obvodu pro obnoveni 
barvonosnd vlny, ziskaji za dolnimi propust- 
mi sice .odddlend signdly (R-Y) s , popF.- 
(B-Y) s , neni v nich v§ak vytvoren prumdr ze. 
soudasneho a zpoZddndho rddku. Odtud 
index „s“ znadici, Ze jde o jednoduchy PAL 
(simple). Ndslednymi hrebenovymi filtry, 
stejnymi v kazddm rozdilovdm signalu, se 
kromd hrebenove filtrace (viz prubdhy na 
obr. 67) vytvori Zadany prumdr pFimdho 
a zpoZddndho signalu. Demodulator PAL 
pracuje tudiz az v zakladnim pasmu, tj. 


v kmitodtovdm rozsahu 0 az 1,4 MHz. ZpoZ- 
cfovaci vedeni s touto relativni dirkou pdsma 
by nebylo mozne vyrobit na zdkladd diFeni 
ultrazvuku v urditdm mddiu (napr. skle). Pro- 
toze jsou oba hFebenovd filtry totoZnd (na 
rozdil od klasickdho demoduldtoru PAL se 
u obou filtru signdly sditaji a zpoZddni je 
x = T h ), bez vinuti dilu a potenciometru, Ize 
je v podobd spinanych kondenzdtoru vyrobit 
jako integrovand obvody (napr. TDA4660). 

Oba rozdilovd signdly (R-Y), popr. (B-Y) 
se v zdkladnim pdsmu zpozefuji postupnym 
nabijenim elementarnich pamdfovych kon- 
denzdtoru, kterd se pak po stanovendm 
zpoZddni vybijeji rovndZ elektronickymi spi- 
nadi. Tento zpCisob ziskdvdni zpozddnych 
signdlu v zdkladnim pdsmu se oznaduje jako 
zpoZcfovaci vedeni SCD, tj. Switched Capa¬ 
citor Delay line (= zpozcfovaci vedeni se 
spinanymi kondenzdtory). Tak je moZnd za- 
rudit fazovou vdrnost v celd dirce pdsma 0 az 
1,5 MHz na rozdil od ultrazvukovych vedeni. 

Integrace spinanych kondenzdtoru v po- 
dobd zpozcfovaciho vedeni pFinddi i daldi 
vyhody v konstrukei televizoru. Integraci se 
zmendi rozmdry puvodnich ultrazvukovych 
zpoZd’ovacich vedeni, zmendi se podet vndj- 
dich souddstek, vyloudi se civky a potencio- 
metry. Taktovanim prisludnych rddkovych 
kmitodtu se samodinnd upravuje presna 
doba zpozddni, potrebnd u ruznych barev- 
nych soustav a televiznich norem (PAL/ 
NTSC). Velkou vyhodou je odstrandni pfes- 
lechu mezi signdly (zvladtd u soustavy SE¬ 
CAM) a rudivych odrazu uvnitF klasickych 
ultrazvukovych zpozcfovacich vedeni i na 
jeho pFipadnd neprizpOsobenych koncich. 
U soustavy PAL je vyloudend fdzovd nepres- 
nost v obvodu zpozcfovaciho vedeni a tim 
vyskyt ,,zaluzii“. V soustavd NTSC se snad- 
nym zpusobem zapojuji hFebenovd filtry, 
cimz se dobre potladuje rudeni cross color. 



Obr. 67. Zakladni zapojeni dekoderu PAL se zpoMovacimi vedenfmi v zakladnim pds¬ 
mu; prepinad PAL by mohl byt umistdn alternativnd za synchronim detektorem (R-Y) 
nebo v privodu referendaiho signalu f (R _ Y) 1 


ToteZ plati ddstednd i u soustavy PAL. 

Vyhoda zapojeni se zpoZddnim v zdklad¬ 
nim pdsmu podle obr. 67 se uplathuje 
u soustavy NTSC tim, Ze pro vytvoFeni udin- 
ku hfebenovych filtru s maximem pro signdl 
(R-Y), popr. (B-Y) a minimem pro jasovy 
signdl v polovind intervalu rddkovdho kmi¬ 
todtu mezi spektry obou rozdilovych signdICi, 
stadi jen vyloudit prepindni prepinade PAL 
a udinit jej pruchodnym pro chrominandni 
signdl NTSC. 

Uvedend zpoZcfovaci vedeni se spinanymi 
kondenzdtory v zdkladnim pdsmu se pouZi- 
vd i pri zpracovdni signdlu soustavy SECAM. 
Jeden spoledny kmitodtovy demoduldtor 
v barevndm dekoddru doddvd na svdm vy- 
stupu signdly (R-Y) a (B-Y), stridajici se ob 
Fddek. Vystup se rozddluje do dvou cest, 
v nichZ se jeden signdl vybird tim, Ze se 
druhy v ndsledujicim rddku potladuje. Tak 
napr. se v cestd signdlu (R-Y) objevi ob 
Fddek jen signdl (R-Y), signdl (B-Y) se zde 
vynechdvd. V cestd (B-Y) se naopak vyne- 
chdvd signdl (R-Y). Ukolem zpoZcfovaciho 
vedeni a soudtovdho dlenu v obou cestdch je 
vytvdFet v dobd chybdjiciho pFimdho signdlu 
doplndk ze zpoZddndho signdlu (opakovd- 
ni), vysilandho v pFedchdzejicim Fddku. Za¬ 
pojeni hFebenovdho filtru se v soustavd SE¬ 
CAM vyuZiva jako soudtovy dlen pFimdho 
(kdyZ neni zpoZddny) a zpoZddndho (kdyZ 
neni soudasnd pFimy) signdlu. 

Skupinove zapojeni hrebenoveho 
filtru ze zpozd’ovacim vedenim 
v zakladnim pasmu 

Cinnost zpoZcfovaciho vedeni se spinany¬ 
mi kondenzdtory se zaklddd na vzorkovdni 
vstupniho analogovdho signdlu L7, (rozdilo- 
vdho signdlu barev). PFi tom se napdtovd 
vzorky v podtu A/ukladaji postupnd na pamd- 
fovych kondenzatorech stejndho podtu (viz 
obr. 68, 69). Rikdme, Ze se signdl dasovd 
diskretizuje. Vzorek napdti se jako ndboj 
pFisludndho kondenzdtoru uskladni po dobu 
zpoZddni (pFesnd o ndco mdnd, coZ bude 
dale vysvdtleno) a pak se pomoci ndbojovd 
napdfovdho mdnide pFemdni za soudinnosti 
vzorkovaciho a pamdfovdho obvodu na vy- 
stupni analogovy signdl U 2 . Vzorkovaci a pa- 
mdfovy obvod (oznadovany v literatuFe jako 
sample and hold), zaFazeny za ndbojovd 
napdfovym pFevodnikem, vynechdvd pFeru- 
deni dteneho napdti mezerovymi impulsy 
(viz ddle) a tak zabranuje zkresleni signdlu. 
Vdechna tato zapojeni potFebuji taktovaci 
impulsy s pFisludnd rozdilnou fdzi, vyrdbdnd 
v taktovacim generatoru synchronizovandm 
Fadkovymi impulsy. ZpoZddny vystupni ana¬ 
logovy signdl je tFeba zbavit vysdich kmitod¬ 
tu, vzniklych vzorkovanim, a to dolni propus- 
ti, kterd doplhuje svym pFidavnym zpoZdd¬ 
nim Ar zpoZddni signdlu r c mezi dtenim 
a zapisem na Zddanou dobu T H jednoho 
Fddku. Poslednim dldnkem hFebenovdho fil¬ 
tru je soudtovy obvod pro pFimy a zpozddny 
signdl. 

Zapis a ctem napetl pamdfovych 
spinanych kondenzatoru 

Princip zapisu a cteni je zndzorndn na obr. 
69. Analogovy vstupni signdl l/i se postupnd 
pripojuje na elementarni pamefove konden- 
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zatory C s1 az C sN . Jsou realizovany tranzis- 
tory rizenymi polem s kapacitou mezi bazi 
a kolektorem, spojenym s emitorem. Zapis 
zprostredkuji zapisujici spinade S z1 az S zN 
ovladane spinacimi signaly S! az S N = S Q 
z posuvneho registru. Je sepnut vzdy jen 
jeden zapisujici spinad pomoci vystupu na 
urovni H z posuvneho registru a to po dobu 
7 V , odpovidajici periode vzorkovani. Vzorko- 
vaci kmitocet f v - 1/T V je dan pozadavkem 
na nezkresleny a nerudeny prenos podle 
Nyquistovy podminky (teoremu Shannon- 
Kotelnikova), aby vzorkovaci kmitodet byl 
minimalnd dvojnasobkem nejvyddiho prena- 


dendho kmitodtu v signalu (f max = 1 MHz). 
V integrovanem obvodu TDA4660 s dvojici 
popisovanych hrebenovych filtru je vzorko¬ 
vaci kmitocet f v = 3 f max (s ohledem na snari¬ 
ng provedeni dolni propusti bez potreby 
velmi strmdho tylu prenosove krivky). Tytdz 
povelovd impulsy z posuvneho registru se 
pouzivaji pro dteni naboje z pamdfovych 
kondenzatoru. Jednotlive kondenzatory se 
pri dteni pripojuji na spoledne vystupni vede- 
ni pres dteci spinace, a to tak, ze se v dobe 
o jednu (nebo i vice) vzorkovaci periodu pred 
zapisem do urditdho kondenzatoru z nej 
odebira naboj pomoci sepnutdho dteciho 



Obr. 68. Skupinove schema hfebenoveho filtru se zpozcfo vaclm vedenim v zdkladnlm 

pasmu 
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Obr. 69. POsobenf zpoidovaciho vedeni 
vzakladnim pasmu se spirtanymi kondenza¬ 
tory 


Opravy a doplnky 

Vzhledem k tomu, ze obsah c. 6/1991 byl 
relativn§ n^roCny, udSlejte si v n§m, prosi- 
me, nasledujici opravy a doplfiky: 
na str. 203, levy sloupec, druhy odstavec 

- misto ,,doplneneho“ spravne ,,do- 
plnenem“, 

str. 209, levy sloupec, druhy odstavec shora 

- misto obr. 18 ma byt obr. 16 a nao- 
pak, 

str. 210, prostrednlsloupec, druhy odstavec 

- paty a sesty radek ma byt spravn§ 
,,dulatory PAL se zpozcfovacim vede¬ 
nim. Na vystupu demodulator^ jsou 
rozdilove signaly ...“. Do textu pod 
obr. 16 pridejte ,,ZV(1H) v zakladnim 
pcismu tvori pamet RAM", 

str. 212, levy sloupec - doplnte na zaver 
sloupce pred titulkem Procesor tele- 
textu vetu „(pouze u dekoderu sousta- 
vy D2MAC)“, 

str. 214, prostredni sloupec - misto 54:1 ma 
byt ,,64:1 

pravy sloupec, 22. radek zdola - misto 
jednosmerne ma byt spravne „jedno- 
smerne“, 

str. 217, levy sloupec, 10 radek shora - mis¬ 
to vzrokovanim ma byt spravne „vzor- 
kovanim“ 


28 


pravy sloupec, 4. radek shora - vypus- 
tit slovo „t§chto“, 

str. 219, pravy sloupec, druhy rddek zdola 

- misto rovnem ma byt spravnd „rov- 

ny“. 

str. 220, prostredni sloupec shora - misto 
predikacni ma byt spravne ,,predik- 
cni“, 

str. 224, pravy sloupec, druhy odstavec sho¬ 
ra - misto detektoru Sumu a detekto- 
ru ... ma byt spravn§ „detektorem 
sumu a detektorem ...“, 
str. 227, prostredni sloupec, druhy odstavec 

- misto CS ma byt ,,SC“, 

str. 229, pravy sloupec shora-misto 8 kilobi¬ 
ts ma byt spravn§ 8 kilobytu, 
str. 231, levy sloupec, poslednl radek- mis¬ 
to smer m£ byt spravne ,,smes“, 
prostredni sloupec, tretI odstavec 
-doplnit ,,2,5 V pri napeti +12 V . ..“, 
posledni ctyfi radky maji znit takto: ,,na 
§pi6ku 22procesoru VIP2 ... prepina- 
cem C, a to tak, ze cidlo C pri pritom- 
nosti...“, 

pravy sloupec, prvnl radek - ma byt 
spravne „signalu na spicce 7 prepne 
prepinac na .. 

str. 232, prostredni sloupec - misto zpraco- 
vava ma byt spravne ,,zpracovani“, 
str. 234, pravy sloupec dole - doplnit slovo 
ctyfi, tj. ,,ma zachytny obvod 6tyri rov- 
nocenne skupiny 11 , 

str. 235, tabulka 5- misto 7 bitu pro stav ma 
byt ,,7 bytu pro stav“, ve spodni Sasti 
tabulky ma byt ve sloupci 5 a radku D3 


spinace. Pri tom stejny povelovy signal 
S o urovni H spin& zapisovaci spinac pro 
pam§fovy kondezator v poradi za konden- 
zStorem, z kter6ho se cte (viz obr. 69). Tak 
napr. povel S 2 (uroven H) spin6 zapisovaci 
spina6 S z2 pro kondenzator C s2 a soudasne 
po dobu jedne periody T v vybiji kondenzator 
C s3 . Tim se ov§em doba zpozdSni x = T H 
zkrati o vzorkovaci periodu T v a o tuto hod- 
notu je treba v dalsich obvodech zpozcfova- 
ciho vedeni signal pridavne zpozdit (d6je se 
tak samocinnym rizenim doby zpozdSni 
v dolni propusti). Posuvny registr se taktuje 
impulsy se vzorkovacim kmitodtem, pricemz 
se posuv inicializuje r&dkovym impulsem 
(start StenO. Cteni za6in4 sign^ilem S 0 
o urovni H. Pocet vzorku pro jeden radek 
a tedy i po6et N pamefovych kondenzatoru 
(spinacich sign&lu a spinaSu obojiho druhu) 
zavisi na dob§ zpozd§ni a na vzorkovacim 
kmitodtu podle vztahu 

N — f v r = f v Th = fjfy |. 

Pri vzorkovacim kmitodtu / v = 3 f max = 
3x 1 MHz = 3 MHz a pro f H = 15 625 Hz je 
podet N kondenzcitoru = 3.10 6 / 
/15625 = 192. Proto je vyhodnd zpozd’ovaci 
kondenzatorove vedeni v zakladnim pasmu, 
nebof vzorkovaci kmitodet (a tim i podet 
pamefovych kondenzatoru) je mendi, nez by 
tomu bylo v pasmu barvonosndho kmitodtu. 
Vnitrni podrobne zapojeni integrovanych ob¬ 
vodu TDA4650 a TDA4660 s popisem dil- 
dich dinnosti je uvedeno v literature [14]. 

Zaver 

Udelem celeho pojednani bylo sezndmit 
ctenare se zapojenim svetovych spidkovych 
televizoru, obohacenych pomoci cislicoveho 
prepracovdni televizniho signalu uvnitr pfi- 
stroje o nove funkce a zdokonaleni obsluhy, 
servisu i spolehlivosti provozu. Tyto skutec- 
nosti a zmenseny podet pasivnich soudas- 
tek a nastavovani (tj. zlevndni vyroby) umoi- 
ni brzkd rozdireni dislicovych obvodu i do 
televizoru stredni tridy. 


misto HZ3 spravne ,,HU3“, rotace ci- 
sel stranek patri jiz do skupiny 24 
znaku v zahlavi; dale v pravem sloupci 
by melo byt vsude misto (ten) radek 
spravnd (ta) radka, nebof je normali- 
zovan termin ,,teletextova radka“, 
str. 236, tabulka 6 - vypustit slovo stranek 
z kolmo umistdndho textu (bude tedy 
,,data nezobrazenych rddek ...“), 
levy sloupec shora - misto umoznujici 
ma byt ,,urcujici“, 

st. 237, prostredni sloupec - pred nadpisem 
Generator znaku ma byt spravnd „na 
spidku 28 pri odpojeni odddlova- 
ce...“, 

pravy sloupec- asi za polovinou sloup¬ 
ce chybi dve zavorky, jedna za „prepi- 
naciho" a druha pred = blanking, na 
konci sloupce ma byt misto priznaku 
spravne ,,priznaku“, 

str. 238 , levy sloupec - na konci tretiho 
odstavce ma byt misto rad spravne 
,,rad“, na konci prostredniho odstavce 
misto probit ma byt ,,pro bit“, 
str. 239, levy sloupec - asi uprostred ma byt 
vdta spravne takto ,,v ndmz byla str^n- 
ka nalezena, ale mikropocitac ji vsak 
prave zpracovava...“, v temze 
sloupci zcela dole misto OE by melo 
byt ,,UE.“ 

Odkaz na literaturu [l 4j se vaze k problema- 
tice, ktera je v tomto cisle, tj. v dokonceni. 

Pri zavedenem znaceni by tez melo byt 
spravne v poslednim radku tab. 4 (str. 233) 
misto (R/W) vsude spravne (R/W). 














ZENEROVY DIODY 
A TR ANZISTOR Y J AKO 
VYHLAZOVACI6LENY 


^1H ~ ^1 Id max 4- Ud min(1 4- RilRzj 

( 10 ). 

Je-li zatez R z pripojena, stabilizuje zapoje¬ 
ni na obr. 1 v rozsahu vstupmch napdti 

UiD<U-\<U-\H (11), 


Ing. Josef Puncochar 


Zenerovy diody a... se jmenuje jedna kapitola v [lJ. Protoze 
obsahuje nepresnosti i chybna zapojeni, a protoze navrh napajeciho 
zdroje je zakladni znalosti elektronika, vznikl tento prispevek. 


Zakladni zapojeni stabilizadni 
(Zenerovy) diody 

Zakladni zapojeni stabilizadni diody jako 
paralelnlho stabilizatoru je na obr. 1. Pro 
objasneni dinnosti je na obr. 2 voltampdrova 
charakteristika. Pracovnl oblast je vymeze- 
na minimalnim proudem l D min a meznlm 
proudem l D max - Pro proudy / d </d min jiz nelze 
hovorit o stabilizaci napdti. Pro proudy Iq> 
Id max je prekrodena meznl vykonova ztrata 
diody. V pracovnl oblasti l D mm <lD<b max Ize 
definovat dynamicky odpor diody (obr. 2) 

rp — A Uo/{Iq max — fomin) (I) - 

V idealnlm pripadd se napetl U D se zmenou 
/ D nemenl, Al/ D = 0, r D = 0. 

Jednoduchy staticky model je na obr. 2b. 
Plat! 


Uq ~ Ud min + b r D 


( 2 ) 


pro l D min< b< >d max- Pokud nenl stabilizator 
zatlien, tj. pri R z = je situace velmi jedno- 
duchd, plat! ^ = / D . Pro a<Mo m in je 
U D = Ui. Pro a > Uq min plat! vztah (2), pri- 
demz 


/, = / D = 04 - U 0 )IRi = (U,/Ri) - 

+ \{U D min + r D /oV^lJ- 


Po UDrave dostaneme 


1 


a 


(3). 


■«i 1 + r D /f? 1 

Dosadlme-li z (3) do (2), dostaneme po 
upravach 


U o = U D ™ + (U, 


Up min) 


r D 

r D + ^1 


(4). 


Zmend napdti da proto odpovida zmena 
napdti d U 0 

dU D = dUilro/(r D + f?i)J (5)- 


Je-li obvod zatlzen (R z * °°). je vhodnd 
zapojeni na obr. 1 upravit podle obr. 3 a pou- 
zlt Thdveninovu vdtu. Ekvivalentnl svorkove 
napdti naprazdno je 

U e = U,RJ{R, + R z ). 

Ekvivalentnl odpor R e je ddn paralelnl kom- 
binacl a a R z 

Re — aaAa + a)- 

Situace na obr. 3 je jiz shodna s drive 
uvazovanou situacl pro R z = Muslme 
vdak uddlat zdmdnu L/->L/ e , R-\-*R e . Dioda 
nestabilizuje pro napdti 
U e — Uifl 2 /(fll 4- Rz) < ^I-Id mini 

tedy pro 

U,<Uo min(1 + a/a) (6). 


Pro napdti vetdi dioda stabilizuje a plat! 

l D = l(Ue-U 0 min )/aJLl /(1 + ro/R e )\, 

Ud = Ud min + (Ue ~ Uq mm) r ol( r D + Re)- 
Po dosazenl a po upravach dostaneme 


'.-(-a 


\-u D , 


a 


u* 


a. 


)• 


Un ^ Ui min 4“ 


(t 


1 + r 0 /R, + r 0 /R z 

^-4>«,)’ 


4- RJR, 


r 0 + R 1 /(1 + R 1 /R z ) 


kde a D — Ud min(1 + a/a) a L4 h je dano 
vztahem (10). 

Pouze v tomto intervalu se muze menit na¬ 
pdti na vyhlazovaclm (filtradnim) kondenza- 
toru usmerftovace a pro stridavd signaly 
(zvlndni) plat! vztah (7). Pro a»rb(1 + a/ 
/R z ) je prenos zvlndni 

‘ dUo/da = ro/a (12). 

Situace je zn^zomena na obr. 4 - krivky a a. 
U Da • ZmenSi-li se napeti a pod velikost Uw< 
plat i 

Ud — aa/(a + a)» 

obr. 4, krivky at>. ^Db- 



Obr. 4. Prub&hy nap&ti Ui a U D pro vhodnou 
kapacitu kondenzAtoru usm6rr)ovace - kriv- 
ka a, a pro nevhodnou kapacitu kondenzato- 
ru usm&rnovace - krivka b 

Pouze v intervalu nap§ti, urcenem vzta¬ 
hem (11), Ize srovnavat vliv stabilizadni dio¬ 
dy s vlivem ekvivalentniho kondenzdtoru C e 
podle obr. 5. Predpokted&me-li, ze plati 
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Obr. 1. Zikladni zapojeni stabilizadni diody 
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Obr. 3. Obvod z obr. 1 upraveny na zakladi 
Thdveninovy v&ty 
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Obr. 2. Voltamperova charakteristika stabili¬ 
zacnl diody (a) a mozne nahradni schema 
- staticke (b) 


Plati proto, ie zm§na dU D je se zmenou da 
pops^na vztahem 


dU D = 6U, 


+ r D (1 + /^ z ) 


(7). 


Je zrejm6, ze v praxi plati temer vzdy 

r D «a/(i + a/a).r D /a«iar D /a«i. 

Potom 

Id — (Ui - Ud min)/a - (Ud min/a) 

( 8 ), 


^D^^Dmin + ( 




i + a /Rz 


. Ud min) 4)* 

•( — + — ) (9). 


Dulezitejeurcitnapdti aH. pfi nemzje proud 
diodou maximalni, / D = Id max- Dosadime 
do (8) 


— ^ 1 H (^Dmin Up j 


a 


R, 


Po uprav6 dostaneme 


Obr. 5. Zapojeni s ekvivalentnirg kondenzd- 
torem C e * 

1/(o<C e )<<R 1 , plati pro absolutni hodnotu 
prenosu stridav§ sloiky nap6ti a 

(ui ~-kj a i ^2 —*d a) 

U 2 /Ui = [V(wCe)]/Ri = Vfr)C 0 R,). 
Srovn^nim se vztahem (12) 
rp/Ri = 1 /((oC e R-[) 

dostaneme pro ekvivalentnl kapacitu vztah 
uvadSny v[ij 

C e = Vwr D = 1/(2 itfr D ) (13). 

Ze vztahu (8) je zrejme, ze se pfi zv6t§ov^- 
ni a zv§t§uje primo um6rn§ i proud l D 
stabilizadni diodou. Proud zat62i / z = Ud/R z 
se tdmdr nemdni. Potrebujeme-li velky rozdil 
mezi aD a aH- musime pouzit diodu s vel- 
kym proudem l D max - vykonovou. V pripade 
nouze si Ize takovou diodu slozit i podle obr. 
6. Je-li mezni pripustny proud stabilizadni 



\Ud*U„+0,7V = 


ekvivalenin! 

2 j dioda s vel- 
kymproudem 

i > loiruu 


Obr. 6. Stabilizadni dioda s velkym proudem 

Id max 

29 





diody ZD1 / D1 max , proieka tranzistorem 
proud ai / K - h 2 i /di max- Tranzistor proto 
musi byt schopen pracovat s takovym prou- 
dem a kolektorovou ztratou P K >/ 7 21 
Id i max(^Di + 0,7 V). Ekvivalentni stabilizad- 
ni dioda by mela mezm' proud / D max - 
— (di max + /Wdi max- Rezistorem R BE upra- 
vujeme chovani obvodu v oblasti malych 
proudu l D . Nikdy jim neproteka vetsi proud 
nez U BE /R BE = 0,7 V/fl BE . Pozadujeme-li za- 
kladni proud diodou ZD1 vgtgi nez napf. 
1 mA, volime R BE = t/ BE /1 mA = 0,6 V/ 
/I mA = 600 Q. 

Pouziti tranzistoru 

Pouiiti vykonove stabilizadni diody pfi vel- 
kych zmenach Uf nebo pri odpojeni zgtgie 
R z vede k velkym vykonovym ztrgtgm na 
stabilizadni diodg, pritom vyhodngjsi je sta¬ 
bilizadni diodu zatezovat co nejmgng. Vhod- 
ng zapojeni je na obr. 7. Pro stejnosmgrng 
pomgry plati 

U 2 = U D ~ U BE = U D - (0,6 ai 0,7) V (14), 
/i = 04 - U u )!R a (15), 

Ib = Ufa = U 2 /(h 2 ,R z ) = Up/(h 2 fR z )(W\ 



b) 

Obr. 7. Zapojeni jednoduchdho zdroje se 
stabilizadni diodou a jednim tranzistorem 
(a), s tranzistory v Darlingtonovd zapojeni 
(b) 

u 1t u 2 , u D - dynamickd slozky 

Tranzistor ^ je vudi napgti U D zapojen 
jako emitorovy sledovad. Pro samotnou sta¬ 
bilizadni diodu plati schema na obr. 8. Cho¬ 
vani tohSto obvodu se dg posuzovat podle 
predchozich uvah velmi jednoduge. Pouze 
dosazujeme h 2 ^R z misto R z . Lze zajistit, aby 
soudin faR z byl dostatedng velky a stabili¬ 
zadni dioda byla tedy zatgzovana co nejme- 
n§. V krajnfm pfipadg lze pouiit Darlingtono- 
vo zapojeni tranzistoru podle obr. 7b. Bez 
problemu lze zajistit /7 2 i> 2000. Pddstatnou 
vlastnosti zapojeni na obr. 7 je to, ie i pri 
odpojeni zateze R z se zmgni proud stabili¬ 
zadni diodou pouze o proud bgze l B = IJfa, 
tedy vdtsinou nepatrne. Odpojeni zgtdie 
proto neohrozi stabilizadni diodu vykonovym 
pfetiienim (nevede k volbg vykonovg stabili¬ 
zadni diody). Dyoamicke zmgny d U 2 -*u 2 , 
d Ui-*Ui jsou prakticky popsgny vztahem 
(12), protoie zmgny stfidavgho napgti na 
emitoru jsou shodne se zmenami na bazi 
tranzistoru, u 2 /u A = rp/R,. 



Obr. 8. Ekvivalentni schema pro zatizeni 
stabilizadni diody podle obr. 7 

Priklad. Predpokladejme, ie potrebujeme 
zdroj 6 V, 250 mA. Na kondenzgtoru usmer- 
fiovace (C u na obr. 7) je nejmendi napgti 8 V 
a nejvgtgi napeti 12 V. 



1. Pomoci vztahu (14) vybereme diodu, 

jejK 

Up = U 2 + U BE = 6 V + 0,6 V = 6,6 V. 
Vyhovuje dioda KZ241/6V8 ( U D = 6,4 ai 
7,2 V, Ip max = 49 mA, Tq< 150 Q pri 
l D = I mA, r D <8 Q pri / D = 5 mA). 

2. Vybereme tranzistor T, - napr. KF507 
(fc max — 500 mA, Ucbo — 40 V, Pq 
m ax ~ 800 mW bez chladice a 2,6 W s ideal- 
nim chiadicem, h 21 >35). 

Z udaju r D je zrejm6, ze neni vyhodn6, aby 
se proud diodou zmen§il a i na 1 mA, pri 
n£mz je pracovni bod diody jiz v koieng 
charakteristiky, obr. 2a. Proto budeme po2a- 
dovat, aby i pri nejmen§im napgti U, = 8 V 
a nejvdtSim proudu l Q = 250 mA protekal 
diodou proud fc = 2 mA. Predpokladejme, 
ze vybereme diodu s U D = 6,6 V. Zrejmg 
plati, ie v takovem p?ipad§ musime zajistit 
proud v6t§i nez 

h min = t) min hi max < -2 mA+250 mA/35= 

= 9 mA_ (17). 

Je zrejmg, ie pom6r mezi / D min a l B max neni 
prili§ vyhodny, odpor rezistoru R-t bude priliS 
maly. Rozhodneme-li se pro tranzistor 
KF508, je zarufien = 90 ai 300, 
Uc 80=75 V, ostatni vlastnosti jsou obdobne 
vlastnostem KF507. Nyni lze urdit 

A min = t) min 4 hi max 2 mA + 250 mA/90— 
= 4,8 mA (18). 

Pro Ui = 8 V dostaneme ze vztahu (15) 

Ri max = (U, mi n-U D )/h min = (8-6,6 V)/ 
/4,8 mA = 0,29 kQ. 

Volime odpor z rady El 2 - Rt= 270 Q. I pfi 
Ui = 12 V a nezati2en6m obvodu (/ o -0) 
bude protdkat stabilizacni diodou proud 
b max = (12-6,6)/270 = 20 mA, coz je vyho- 
vujici. Prenos zvlneni v intervalu napgti 
= 8 az 12 V je pribliine 

u 2 /u^ = rJR^ = 8/270 = 0,0296. 

Pfi Ui = 12 V a / 0 . = 250 mA je mezni 
kolektorovg ztrgta tranzistoru P c max= 
(12-6).0,25 = 1,5 W. Proto se musi tranzis¬ 
tor chladit. 

3. Co se stane, kdyz se bude zvgtSovat h 21 ? 
Vybereme tranzistor, jehoz zesilovaci dinitel 
je 300. Pfepo<5itame I, min =/ D min +/ B max 
= 2mA + 250 m A/300 = 2,83 mA. Pro (/, = 

8 Vje R, max = (8-6,6)V/2,83 mA = 0,5 kQ. 
Volime R 1 =470Q. I pfi vstupnim napgti 
12 V a nezatiiengm obvodu bude protgkat 
stabilizafini diodou proud l D m ax =(12-6,6)/ 
/470= 11,5 mA. Pfenos zvlndni pfi napdti U\ , 
v mezich 8 ai 12 V je rp/Ri = 8/470 = 0,017. 
Je zfejme, ze pro fa -+ oo je h min = l D min + 
Iq maJh 2 ^ — 2 mA. Pro U-\ — 8 V je R-\ max— 
(8-6,6)/2 mA=0,7 kQ, pfenos zvlneni je 
r D /R- i =8i700= 0,0114. Pro Ui min^ V nelze 
ani s idealnim tranzistorem pfekrodit 
^=700 Q. 

4. Co se stane, kdyz velky zesilovaci Sinitel 
h 21 zajistime Darlingtonovym zapojenim 
tranzistoru (oba maji napr. h 2A =90)? Ekviva¬ 
lentni fa e = 90.90 = 8100. Pro vystupni 
napgti nyni ov§em plati 

U 2 = U d -2U be = Up- 1,2 V. 

Proto vybereme stabilizadni diodu, jejiz Up 
= 6 + 1,2 V = 7,2 V. Op§t pozadujeme, aby 

1 pro Ui=8 V a / 0 =250 mA byl proud diodou 
Id min = 2 mA. Potom 

li min— Id min + 250 mA/8100 = 2 mA. 

Pro l/| = 8 V dostaneme R, ma x = (U A - Up)/ 

2 mA =(8 - 7,2)/2 mA = 400 Q. Je zfejme, 
ie pfi uvedenych pomgrech je vliv zv§t§eni 
h 2 -\ tgm§f potladen nutnosti zv6t§it Up 
o 0,6 V. Tim se zmenSi ubytek napgti na R-i 
a pfi L/-| = 8 V vyjde odpor rezistoru R^ 
relativng maly, poiadujeme-li Ip m in= 2 mA. 
Proto se pomdr faR^ pfili§ nezmgni: rp/R, 
= 8/400 = 0,02. 

5. Co se stane, kdyz zvolime pomdry na 
usm§rhova6i a na C u tak, ze nap§ti U-t bude 
v rozmezi 9 az 12 V? 

Pfedpoklgdejme, ie pouiijeme zapojeni 
podle obr. 7a. Potom U D =U 2 + 0,6 V=6,6 V; 
poiadujemeopet l 0mm =2 mA. Proud / t m in= 



Obr. 9. Zapojeni stabilizdtoru s doplhkovym 
filtradnim kondenz&torem C f 

2 mA + 250 mA/90 = 4,8 mA. D&le urdime 
^ max pro (/,=9V: (9-6,6)/4,8 mA = 500 Q, 
zvolime R^ = 470 Q. Pfenos zvlngni pro U, 
= 9 ai 12 V je faR, =8/470= 0,017. Napgti 
men§i nei 9 V (Ut < 9 V) jsou nyni ovgem 
„zakgzgna“. 

Pouiijeme-li nyni Darlingtonovo zapojeni 
podle obr. 7b, je opgt U D = 6+1,2=7,2 V. Pro 
fa = 8100 je h min - Id min- 2 mA a 
R^ max=(9-7,2)/2 mA = 900 Q. Nyni bude 
rb/^ =8/900= 0,009. 

Doplnkovg filtrace 

Ve vsech predch&zejicich uvahach jsme 
se vlastng snaiili zajistit, aby odpor rezistoru 
Ri byl co nejvgtgi proto, aby byl pomgr rp/R^ 
co nejmenSi. Vliv r D lze vlak do jistg miry 
potlagit zapojenim doplftkoveho filtrafiniho 
kondenzgtoru podle obr. 9. Pfedpokladejme, 
ie jsou splngny stejng podminky jako v bodg 
2 pfedchozi kapitoly. Potom /?, max =290 Q 
atim je i pfi fa = 90, l Q = 250 mA a (/, ± 8 V 
zarugen minimalni proud diodou Ip min = 
= 2 mA. Rezistor R^ rozdglime tak, ie bude 
platit R a + R b = R a a do zapojeni vloiime 
doplhkovy vyhlazovaci (filtradni) kondenzg- 
tor Cf, ktery zmengi zvlngni napgti pro stabili- 
zafini diodu, takie se zmengi stfidavg sloika 
u D a tedy i u 0 . Nahradni schgma pro „stfida- 
vg zmgny“ (ZD v oblasti stabilizace) je na 
obr. 10. Lze dokazat, ie optimalni je volba 



Obr. 10. NAhradni schema obvodu na obr. 
9 pro stridavd signdly 

Ra = Rb~ Rf/2. Pfedpoklgdejme, ie RJ2 » 
r D a ie impedance kondenzgtoru je zaned- 
batelng proti paralelni kombinaci R a a R b, 
tedy 1/(i u Q)»R 1 /4. 

V praxi to znameng, ie musime zajistit 

Ct»4/{o)Rf) (19), 

(o=2nf= 200n pro dvoucestne usmgrneni. 
Z pfedchoziho rozboru vime, ie R^ 
= 290 Q ,R a = R b =F?i/2 = 145 Q, volime 
tedy R a =R b = 150 Q. Potom musime volit 
Cf»4/(200 jt . 150) = 40 m-F. 

Je-li V((oQ)«R 1 /4 < Rf/2, \ze urdit, ie pro 
stridavg napgti na kondenzatoru (u c na Cj) 
plati 

luc/^l = [V((oQ)]/R a = 1 /(wQR a ) = 
2/(o>CfR 1 ). 

Pro r D «R b = Rf/2 dgle plati, ie 
up/u c = r D /R b = 2 rp/Rf. 

Za uvedenych pfedpokladu lze tedy urcit, ie 

Up/ U-\ = (U c f U])(Up/ u c ) 

— (2/coCfRf) (2rp/Ri)=4rp/{ojQRi 2 ). 
Protoie tranzistor Tt je zapojen jako emito¬ 
rovy sledovag, je u D = u 0 a plati 

Uq/u-i = 4r D /(coC f F? 1 2 ) (20). 

Je-li Q=200 fiF, je pfenos stfidave sloiky na 
vystup 

Uq/Ui = 4,8/(2jt. 100.200.10^.300 2 ) = 

= 0,0056. 

Rozbor ruznych variant podle bodu 2 ai 
5 pfedchozi uvahy by se projevil pouze 
v urditych zmdnach R 1 . Je zfejmg, ie obdob- 
ng muieme postupovat i v zapojeni podle 
obr. 1. 



Filtrace bez stabilizadni diody 


Pouhd filtrace napdti Ize dosahnout v za¬ 
pojeni podle obr. 11 a. Pro spravnou cinnost 
se nesmi napdti U KE zmendit pod urcitou 
minimainf velikost U KE min , ani pri nejvetsim 
zmendeni l/,. Pozadujme vystupni napdti U 0 
= 6 V, vystupni proud 4 = 250 mA, fa 
= 100. Predpokladejme takove zvlneni na¬ 
pdti, tj. u,, Ze pokles pod ustalenou (stredni) 



Obr. 11. Filtracni zapojeni bez stabilizadni 
diody s jedni'm rezistorem (a) a s delidem (b) 


velikost napdti (/, je maximdlnd 2 V. Ustdle- 
na velikost napdti D, proto musi byt 
l/, = U 0 +U KE min + pokles napdti = 

=1 U KE mi n>2 VI = 6+2+2 - 10 V. 

Na bazi tranzistoru musi byt napdti 
lfe= 14+0,6 V = 6,6 V. 

Rezistorem R 1 musi protekat proud /, = 4/ 
Ihz i= 250mA/100 = 2,5 mA, pricemz plati 
At=((Jb)//?-, [vztahy ( 21 ), ( 22 )]. Snadno 
Ize nyni urdit, ze 

R, = (L/i—L/ b)//i = (10—6,6)/2,5 = 1,36 kQ 

(23). 


Stridavd slozka, u,, tj. zvlndni, je ovsem 
—delenaddlicem z R,, impedance C, a vstup- 
niho odporu tranzistoru T, 

R'm = f^21 Rz = f^21 Oq/ l 0 . 

Pro stridavou slozku opdt plati u 0 =u B - nah- 
radni schema je na obr. 12. Pro 
<yC, RiRin/(fli + flin)»1> tedy pro 


C, » 


to 


fl 1 R ir 


(24). 


i t' R ' R,n 

plati 

u B —u 0 =u, / to C, R, (25). 

Pro zvolene pomdry je R, = 1,36 kQ, 
Rin= 100.(6 V/250mA) = 2400 Q. «= 2 tt f 


= 200 n pro dvoucestne usmdrndni. Proto 
musime volit 


C, 


200 n 


_J_ 

1360 • 2400 

3760 


1,9-10' 6 F. 


Zvolime C,=50 [xF a potom 
ujui = 1/(200jc. 50.10“®.1360)= 0,023. 
Zajimave je chovani obvodu pri trvale zmdnd 
L/,. Je zrejme, ze 

U-i = U KE +U 0 , 
l/i = R,/i+0,6+l/ o , 

h = UJ{faR z ) (26). 

Jednoduchym postupem dostaneme, Ze 



U,- 0,6 


1 +R 1 /(/7 21 R z ) 




Na zaklade techto dvou vztahu Ize snadno 
urcit pro uvedene pomdry, ze 

U 0 = (^-0,6)7(1 + 1,36/2,4)= 

= (14 - 0,6)/1,566, _ 

U KE = U, - U 0 = (0,566 U, + 0,6)/1,566; 
ciselnd udaje jsou v tabulce (tab.1). Je zrej- 
me, ze i pro (4 = 6 V zbyvd jedtd „prostor“ 
pro potladeni zvlneni, U KE je vetsi nez 2 V. 
Pri zvetsovani (4 musime hlidat kolektoro- 
vouztratuTv 

Filtradni zapojeni s ddlicem R,, R 2 je na 
obr. 11 b. Predpokladejme, ze proud ddlicem 


Tab. 1. Chovani obvodu na obr. 11 pri 
R 1 = 1,36 kQ, h 21 = 100a R z = 24 Q 


4 

[V] 

U 0 

[V] 

4ce 

[v] 

4 

2,17 

1,83 

6 

3,45 

2,55 

8 

4,72 

3,28 

10 

6 

4 

12 

7,28 

4,72 

14 

8,55 

5,45 

16 

9,83 

6,17 



Obr. 12. Nihradnl schema pro stridavd sig- 
ndly 


je mnohonasobnd vdtsi nei proud bdze l B . 
Musi proto platit, ze U,/(Ri + R 2 )»l 0 max /^21 • 
Potom je delid prakticky nezatizeny a plati 
U B — UiR 2 /(Ri + R 2 ) a 
U 0 — t4 R 2 /(R-\ + R 2 ) - 0,6 V. 

Urdit nyni napdti U KE neni obttend. Pro pre- 
nos zvlndni plati prakticky vztah (25). Stadi si 
uvddomit, ze na obr. 12 je odpor R in nahra- 
zen paralelni kombinaci R z a R in . Pro ( 4 / 
/(Ri+R 2 )»I 0 max //)21 ovsem plati, ze 
R 2 «R in a stadi tedy pouze z&mena R m za 
R 2 . To ma vliv pouze na urdeni kapacity 
kondenzdtoru pomoci vztahu (24); pro zapo¬ 
jeni na obr. 11b plati vztah (25) pouze pro 


Cj » 


_1_ 

(o f? 1 R 2 / (fl 1 + R 2 ) 


(24a). 



Obr. 13. Zapojeni s ekvivalentni indukCnostl 
Le 


Na obr. 13 je zapojeni s ekvivalentni induk- 
dnosti, ktere by pro stridavd signaly Ui zajisti- 
lo stejny prenos, jako obvody s filtradnim 
kondenzatorem C,. Predpokladdme, ze 
o)L e »R z , proto 

u 0 /Wi = R z /(<w4) (27). 

Srovndnim vztahu (25) a (27) dostaneme 
Ui/(wOR,) = u,R z /(ojL e )-±U = C a R,R z = 

= 50.10^.1,36.10 3 .24= 1,632 H (28)! 



Obr. 14. Jine filtracni zapojeni s tranzistorem 
a kondenzitorem 

Na obr. 14 je jind filtracni zapojeni bez 
stabilizadni diody (v [l] uvedeno nesprdv- 
ne). Nejdrive rozebereme stejnosmernd pra- 
covni podminky za pomdru, srovnatelnych 
se situaci v [l]: / o =50mA, U 0 = 150 V, 
Ri =90 Q. Tomu odpovida zatdzovaci odpor 
R z =Uo/l 0 = 150/0,05= 3kQ. Predpokldda- 
me-li h 2 ,=3 0, musi protekat bdzovy proud 
/ b =50 mA/30 = 1,67 mA. Ubytek napdti na 
rezistoru R : je L/ R i = Ri(/ 0 +/b)= 

=90(50+1,67). 10 - 3 = 4,65 V. Pozadujeme- 
li pro kompenzaci zvlndni ubytek napeti 
U EK = 20 V, musi byt stejnosmdrnd napdti na 
vstupu 

U, = U 0 +U EK +U B ,= 174,65 V. 

Napdti U R2 na rezistoru R 2 je 
U R 2 -Ui~U R -\-U EB — 170 V. 

Nyni Ize snadno urcit potrebne napeti na R 2 


R 2 = U R2 II b = h 21 U P2 /I 0 = 30.170/(50.1 O' 3 ) 
= 102 kQ. 


Co se stane, budeme-li menit pri R z = konst, 
stejnosmdrnd napdti U Plati 


- Ufm + Ueb + Mr2 
U-\ - ^ri + £4k + U 0 
4 - UJR Z 

/ B =/o//)21 

C/ri - (/ 0 + I b )R-\ 

Up 2 = R^Ib 

Z tohoto souboru vztahu 
(Aj2i»1, U,» 0,6 V) 



R^ + R 2 I h 21 
R 2 - /7 21 R z 
R 2 + /) 21 f?i 


U, 


(29) , 

(30) , 

(31) , 
(32, 
(33), 

,J34). 
Ize urcit, Ze 


(35), 


(36). 


Pro drive uvedene pomdry (Rt = 90 Q, R 2 
= 102 kQ, R z = 3 kQ, fa =30) potom dosta¬ 
neme 14 - 0,85961/, a U EK = 0,11461/,; 
ndkterd udaje jsou v tabulce 2 . 


Tab. 2. Zdvislost U 0 a U EK na L/, pro zapojeni na 
obr. 14. R, = 90 Q, R 2 =102kQ, R z = 
= 3 kQ, fa = 30 


(/, 

[v] 

14 

[V] 

1-1* 

130 

111,7 

14,9 

150 

128,9 

17,2 

174,6 

150 

20 

190 

163,3 

21,7 

210 

180,5 

24,1 


Pro stridavd signaly bude situace pond- 
kud jind. Pro 4 = 50 mA a f?, = 90 Q Ize 
dokazat, Ze dynamicky odpor prechodu 
bdze-emitor je proti R, zanedbatelny, strida- 
vd napdti u c na kondenzatoru C 2 bude proto 
celd na rezistoru R, a vyvold jim stridavy 
proud /,, ktery se prenese na zat hZ R z . Na 
obr. 15 je model obvodu pro vypodet strida- 
vdho napdti u c . Ze situace na obr. 15b Ize 
urdit, Ze 

U __ U-\ — /, R 2 !b 2y 
1 + ja>C 2 R 2 



_ 0 Ue 

Ut_|l .fifa 


zdroj 

- UB (: 

") f zdroj 

_ proudu 

b) 

f napeti 


Obr. 15. Model pro \ryp 06 et napdti u c (a) 
a jeho uprava pomoci Thdveninovy vdty (b) 


Dale musi platit podle predchozi uvahy, ze /, 
= UqI R,, takze po dosazeni a upravach 
dostaneme 


R 1 + R 2 I /i 21 + ja>C 2 R 2 R 1 


(37). 


Plati-li o)C 2 R 2 R , » R, + Rzlbz'ii jo 
/, = £7, /(coC 2 R 2 R,) 

a vystupni napdti (stridavd slozka) je 
u 0 — /, R z = R z u-\I((oC 2 R 2 R-\) (38). 

Se zvysujicim se kmitoctem se pfenos stri- 
davd slozky zmenduje, stejnd jako u obvodu 
na obr. 13. Ekvivalentni indukcnost dostane¬ 
me srovnanim vztahu (38) a (27) 

R z u, /(coC 2 R 2 Ri) = u-[R z /{toL s ) . 

Pro ekvivalentni indukcnost obvodu na obr. 
14 proto plati 

4 = C2R 2 R, (39). 
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V [i] se uvadi pro f= 100 Hz, u ,=8 V, 
C 2 =60 |aF 9 fl z =3 kQ (150 V, 50 mA), ze 
u o =40 mV. Tomu odpovida podle [l j ekvi- 
valentni indukcnost 50 H. Ze vztahu (27) je 
vsak zrejme, viz tez obr. 13, ze 

0,04/8 = f? z /(2jt.100.4), 

tedy L e - F? z (8/0,04)/(2jt. 100) = 955 H. 
Dosadime-li do (39) za C 2 -60 [aF, 
F? 2 =102kQ, R,= 90 Q, dostaneme 

L e =60.10 _6 .102.10 3 .90 = 550 H, coz je in- 
dukfinosti 955 H jiste blize. Uvedomime-li si, 
ze se pro elektrolyticke kondenzatory uvade- 
ji tolerance -10 az +100 %, Ize se k 955 H 
snadno dopocitat. I odpor R 2 se bude zvetso- 
vaf; bude-li / 7 2 i vetsi nez 30. 

Kapacita kondenzatoru usmernovace 

Napeti Ui vznika na kondenzatoru C u , 
ktery byva nejcasteji zapojen za mustkovy 
usmernovac, obr. 16. Zatez pro usmernovac 
predstavuje odp or R s , kt ery repre zentuje 



Obr. 16. Zapojeni mustkoveho usmernova¬ 
ce; Rjje souctem odporu vinuti transformato- 
ru a usmerfiovacich diod 

stabilizafini nebo filtracni obvody. Nahrazu- 
je-li R s obvod na obr. 7a a je-li pozadovano 
1^ = 10 V a / o =250mA, je f? s =10/0,25 
= 40 Q. Nyni jiz Ize urcit potrebne napeti na 
sekundarnim vinuti transform&toru a potreb- 
nou kapacitu C u kondenzatoru pro pozado- 
vane zvlneni. 

Prubfihy napeti na usmernovaci jsou na 
obr. 17. Predpokladame, ze kondenzator je 



Obr. 17. Napeti na vystupu dvoucestnbho 
usmerhovace 


nabit na napfiti U-\ max , stredni hodnota nape¬ 
ti je L/ 1s a minimalni napfiti je U, min . D 6 le 
predpokladame, ze plati 

^1 max = U, s + A U, 

min = U-\ s — AU (40). 

Vybijeni kondenzatoru C u pres odpor R s je 
popsano znamym exponencialnim vztahem, 
takze plati 

^min^lmax©"^^ (41), 

kde t v je doba vybijeni kondenzatoru 
(obr. 17). 

S ohledem na vztahy (40) a (41) Ize urfiit, ze 
Ui s -AU= (L/ 1s + AU)e~ tv/<HeC *^ (42). 

Zavedeme-li pro popis cinitele zvlneni 

<P=AU/U, S (43), 

Ize ze vztahu (42) urcit 

e = (1 + <P)I( 1 - <P) (44). 

Odtud 

U(R s Cu) = ln[( 1 + 0 )/( 1 - 0 )], 



ZAJIMAVE IO 


Sbernice l 2 C 


SbSrnice, oznacovana jako l 2 C, je asyn- 
chronni dvousmerna dvoudratova sbernice, 
urcena k rizeni a regulaci, ktera sjednocuje 
vsechny potrebne funkce pro rozsahlou vy- 
menu dat, jako je adresovani, rizeni postupu 
cteni a zapisu, prenos dat a potvrzeni in- 
strukci. Sbernice slouzi k vnitrnimu spojeni 
mikroradice a perifernich funkcnich skupin 
uvnitr televizniho prijimade. 

Dvou dratov^ sbernice se sklada z vedeni 
hodinov^ho signalu SCL a datoveho vedeni 
SDA. Ke sbernici je pripojen vysilac, ktery 
vysila ridici instrukce a data, a prijimac, ktery 
tyto informace prijima. Zapojeni, ktere slouzi 
k prenosu, zvla§te vedeni hodinoveho signa¬ 
lu ridici mikroradid, je nazvano ,,master", 
prot§jsi zapojeni prijimace je ,,slave”. Pro- 
tejsi zapojeni muze tez rovnopravne vystu- 
povat jako mikroradifi. Jestlize mikroradid 
posil^ data na periferni zapojeni, pak je to 
vysilafi master a periferni zapojeni je priji- 
mad slave. Je-li tomu obr£cen§, napr. pamlf 
vysil^i data na mikroradid, pak je pamef 
vysilafi slave, a mikroradifi prijimafi master. 

Seriovy prenos dat po sbfirnici l 2 C se dfije 
po bytech (B) s pridavnym bitem potvrzeni 
ACK (Acknowledge), tedy v sekvencich po 
deviti hodinovych impulsech. Protoze kmito- 
fiet hodinovfiho sign&lu se muze pouzit nej- 
vyfie 100 kHz, je mozny prenos rychlosti 10 
kB/s. 

Generace mikroradifiu NMOS typove rady 
MAB8400 a rady PCF84C00 0© vyrobena 
technikou CMOS) predstavuje technicke re- 
§eni datoveho prenosu po sbfirnici PC, ktere 
bylo vyvinuto v polovinfi roku 1985, avfiak 
dodnes se bez zmfin pouziva. Obfi rady 
mikroradifiu dod&vaji vyrobci s ruznymi pro- 
gramovymi a datovymi pamfitmi. 

Sbfirnicovy systfim PC je mimoradnfi 
pruzny a prizpusobivy. Periferni funkfini sku- 
piny se mohou pripojovat nebo vypoufitfit 


podle potreby, popup, se muze mikroradifi 
vymenit za jiny s aktualizovanym pro- 
gramem. Jestlize se teto moznosti nevyuzi- 
je, muze se na stejnou sbfirnici pripojit i nfi- 
kolik mikroradifiu a vyuzit jejich nekolikan£- 
sobne vlastnosti master. Aby byl zajistfin 
prenos dat mezi stejne opravnenymi mikro- 
radici, je mozne pouzit k vyuziti sbernice 
vyberovy postup (arbitraz), zatim co kazdy 
mikroradifi zkousi uroveh na datovem vede¬ 
ni a porovnava ji se svym vlastnim stavem 
vydeje. Je-li sbernice obsazena (uroven L), 
zustava na vystupu uroveh H. Aktivni je ten 
mikroradifi, ktery vyrobi drive uroveh L. To 
se muze provest znamym zpusobem preda- 
nim adresy mikroradifii. Uvedenym zpuso¬ 
bem a druhem provozu muze mikroradifi 
komunikovat s rovnopravnym mikroradifiem 
nejen s perifernimi funkfinimi skupinami, ale 
i s jinymi mikroradifii v systemu (provoz je 
oznafiovan jako multimaster). 

Kazdy prenos zafiina startovni podminkou 
ridiciho mikroradice, ktery adresovym B (tj. 
1.B) adresuje urcitou periferni skupinu a ur- 
fiuje smfir prenosu dat (zapis/fiteni). Druhym 
B se pri zapisu prenese subadresa (adresa 
slova, adresa registru) nebo ridici bit (pri- 
znak). Dalsi B obsahuji osmibitova datova 
slova. Prenos konfii podminkou stop. 

Periferni zapojeni 

Periferni zapojeni (funkfini skupiny)_sbfir- 
nice l 2 C se vyznafiuji technickym resenim 
sbfirnice, jehoz prednosti jsou pouze dva 
vyvody. Oproti zapojenim s osmibitovym 
rozhranim se usetri mnoho spoju, jako napr. 
vstupy a vystupy dat a adres, dale uvolhova- 
ci vyvody. To vse fietri misto a zmenfiuje 
porizovaci n^klady. 

Pro vseobecnfi pouziti slouzi pamfifovfi, 
hodinovfi a kalend^rovfi budici zapojeni, bu- 
difie zobrazovafiu a zapojeni pro rozfiireni 
sbfirnice. Specialni zapojeni pro spotrebni 
elektroniku je k dispozici napr. pro ladfini 


z fiehoz 

^- (45) 

u F? s ln[(1+ 4>)/(1-4>] 

V praxi pozadujeme vzdy A«1 a proto Ize 
pro vypofiet prirozeneho logaritmu pouzit 
priblizny vztah 

ln[(1 +(/>)/{1-A)\=2(p. 

Potom 

C u i=f v /(2</>R s ) (46). 

V praxi predpokladame, ze pri dvoucestnfim 
usmfirnfini je doba vybijeni asi jedna fitvrtina 
periody, t v = 7/4 = 1/(4/). 

Proto pro dvoucestne usmfirnfini musime 
volit 

C u = 1/(8/#? s ) ■ 

Pro jednocestne usmernfini predpoklada- 
me, ze se doba vybijeni o pul (vynechane) 
periody prodlouzi: 

f v = r/4 + 7/2 - 3/(4 f). 

Proto pri jednocestnem usmfirnfini musime 
volit 

C u § 3/(8f(pR s ). 

Pozadujeme-li tedy stredni hodnotu napfi- 
ti Ui s = 10 V, Ff s = 40 Q a AU S 1 V, 
musime volit pri dvoucestnem usmfirneni 
C u S 1/(8.50.0,1.40) = 6.1 O ' 4 F = 600 ^F. 
Presny postup vypofitu je uveden napr. v [2] 
a [3], kde se pofiita i s vystupnim odporem 


vinuti transformatoru a odporem usmfirno- 
vafie a kde jsou stanoveny pozadavky na 
transformator i na vlastnosti diod. 

Zavfir 

V fil^nku byly shrnuty Zcikladni uvahy, 
potrebne k navrhu jednoduchych napajecich 
zdroju se stabilizafini diodou a tranzistorem 
nebo pouze s vyhlazovacim (filtrafinim) kon- 
denzatorem a tranzistorem. Prestoze se sta¬ 
bilizacni dioda pri filtraci zvlneni velmi dobre 
uplatni, nesmi se zanedbat spravna volba 
kapacity filtrafiniho kondenzcitoru. 
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televiznich pFijimafiu (VTS), rozhlasovych 
pFijimacu (RTS) nebo pro videotext, k dispo- 
zici jsou rovn§z zapojeni pro Fizeni hlasitosti. 
Programy se prub§zne roz§iFuji, takze za- 
nedlouho budou pFistupna vsechna zapojeni 
pro uplne Fizeni sbernice l 2 C televizniho 
pFijimace bez jakehokoliv vyvazovani CCTV 
(Computer Controlled TV). 

Adresa periferniho zapojeni se vytvoFi 
vzdy sedmi bity adresoveho B. Adresy jsou 
pevne stanoveny vyrobcem obvodu a jsou 
centralne spravovany. Aby bylo mozno pri- 
pojit az osm stejnych perifernich zapojeni na 
stejnou sbernici, coz je zadouci napr. u pa- 
m6ti, jsou tri posledni bity adresy fiasto 
promenlive a mohou se urcit pripojenim 
trech vkladacich vstupu adres. 

Osmym bitem adresoveho B se mikropo- 
citacem nastavuje protejsi zapojeni na priji- 
mac slave (zapis) nebo vysilac slave (fiteni). 
Po adresovem B potvrzuje adresovane za¬ 
pojeni instrukci ACK =*■ L (9. bit) pFijem. 
Periferni zapojeni s nekolika adresami regis- 
tru vyuziv& autoinkrementaci, pri niz se napr. 
pri fiteni/zapisu jednoho pamefoveho zapo¬ 
jeni s kazdym potvrzovacim bitem zvySi 
adresa registru automaticky o 1. 

Protokol sbernice l 2 C 

Klidovy stav ve vedeni dat SDA a hodino- 
veho signalu SCL je charakterizov&n vzdy 
urovni H, pres kazdy vnej§i rezistor kazdeho 
zapojeni se vztahuje vedeni sbfirnice na 
urovefi H. Celkova kapacita sbernice smi byt 
maximalne 400 pF, coz omezuje pouziti 
sbernice l 2 G na jednu pristrojovou jednotku. 
Pouzdra zapojeni maji vstupni kapacitu kaz¬ 
deho vyvodu zpravidla max. 5 pF, miniaturni 
pouzdra max. 10 pF. V katalogovych listech 
uvadene mezni udaje casovych prubehu 
sbernice l 2 C se musi bezpodminecnfi do- 
„drzet pri pouziti programu, zpracovaneho 
"vyrobcem. Detailni popis sbernice l 2 C je 
znafinfi rozsahly a vybocuje z ramce t6to 
publikace. 

Zakiadni podminky 
pro prenos dat 

1. Prenos dat muze zacit pouze tehdy, je-li 
sb§rnice volna, tzn. vedeni SCL a SDA maji 
urovefi H. 

2. Podminka startu STA: Vedeni SDA m£ 
uroven L, vedeni SCL uroven H. 

3. Podminka stop na konci pFenosu: Vedeni 
SDA ma urovefi H, vedeni SCL jiz pFe§lo do 
urovnfi H (STO = podminka zastaveni stop). 

4. Behem jednoho impulsu hodinoveho sig¬ 
nalu SCL = H se nesmi signal SDA zmdnit 
(doba prenosu). Zm§na dat je mozna pouze 
pri SCL = L. 

Mezi podminkou start a stop se neomezu- 
je pocet prenasenych dat. Informace se pFe- 
naseji po B s tim, ze v dofiasnem prijimafii se 
vyrobi bit potvrzeni ACK (A). 

Osmy bit prvniho B (adresovaciho) urcuje 
smer prenosu nasledujicich datovych B, tj. 
bit R/W, ktery charakterizuje pracovni funkci: 

R/W = 0 zapis 
R/W = cteni 

Priklad 1: 

ftizeni zobrazovaciho periferniho obvodu 
PCF8577 (zapis), STA - podminka startu, 
STO - podminka stop, A = bit potvrzeni 
STA/01110110/A/I 000 0000/A/XXXX XXXX/A/STO/ 
adresa/zapis/subadresa/datovy B / 

Aby se obvod po ukonceni zapis prevedl na funkci 
cteni, musi se provost nove adresovani s podminkou 
startu. Nejdfive prenasena subadresa se interns ukladS 
do pameti tak dlouho, pokud napajeci napeti bude nad 
urovni zapinaciho nulovani. 


Nulovani pri zapnuti 

Pripojenim napajeciho napSti U C c se cel6 
technicke provedeni sbernice l 2 C v kazdSm 
obvodfi systemu vynuluje a nastavi do poho- 
tovostniho stavu (vedeni SCL a SDA maji 
stejnou urovefi H). Stavy na vystupech jsou 
definovany v katalogovych listech jednotli- 
vych integrovanych obvodu. 

Ladici a obsluzne systemy 
v pnstrojich spotrebni elektro- 
niky 

Rychly nastup mikroradifiu do pristroju 
spotrebni elektroniky podpofila v§estrannost 
a cenova vyhodnost novdho reseni. ftizeni 
systSmu je zalezitosti mikroradicu a vyzna- 
cuje se u komplexnich pristroju rozdfilenim 
uloh mezi nfikolik mikroradifiu (napr. ve vi- 
deorekorderu se pouziva jeden mikroradifi 
pro obsluhu pristroje, druhy pro rizeni poho- 
nu). 

K rychlemu rozSireni koncepce sbSrnice 
l 2 C a lepSimu spln§ni pozadavku konstrukt6- 
ru zavadeji vyrobci polovodifiovych soufias- 
tek mnozstvi integrovanych obvodu pro ladi¬ 
ci, mezifrekvenfini a nizkofrekvenfini ufiely. 
Sbernicovy system l 2 C byl vyvinut a patento- 
van firmou Philips. Mimo spotrebni elektroni- 
ku se uplatfiuje v profesionalnich pfistrojich, 
takze konstruktdrum mohou poslouzit jako 
vzor mnohe specicilni periferni integrovane 
obvody. 

Ve sbernicovem systSmu l 2 C slouzi ke 
kazdemu pFenosu uspoFadani master a sla¬ 
ve, jakoz i funkce vysilSni a pFijmu. Ponejvi- 
ce je mikroFadic ve funkci vysilace master, 
popFip. pFijimafi master, zatimco pFipojene 
periferni funkcni skupiny slouzi jako pFijimafi 
slave, popFip. vysilafi slave. V podstatfi 
muze kazdy obvod komunikovat s kazdym 
jinym obvodem po sbernici, Fizend mikropo- 
ditacem, pokud je to ucelne. Kazdy obvod 
nebo zapojeni ma svou adresu. DFive nez se 
zacne s pFenosem dat, je obvod adresovan. 
Provadi se to prvnim B po podmince startu. 
Po libovolnem poctu datovych slov se pFe- 
nos ukonfii podminkou stop. 

Popis systemu VTS 
(Video Tuning System) 

Pro televizni pFijimace a videomagnetofo- 
ny vyrobi firma Philips roz§iFitelny, mikroFa- 
dicem Fizeny ladici, zobrazovaci a ovladaci 
system VTS. Jeho zakiadni provedeni je 
mimoFadne kompaktni a pouzitim mikroFadi- 
ce s pam<§ti ROM 2 kB typu MAB8421 s in- 
tegrovanym budifiem LED je atraktivni a ce- 
novfi vyhodne. MikroFadicovd Fizenf dovolu- 
je spolu se sbernici l 2 C modulovou konstruk- 
ci systemu s minimalnim az po nejv6t§i 
komfort. 

Zvlastnosti Feseni VTS 

Pouziti mikroFadifiu Fady MAB8400 se se- 
riovym rozhranim sbernice l 2 C m^ tyto pFed- 
nosti: 

- pametova kapacita je pFizpusobena poza- 
dovanym ukolum, proto neprodrazuje vyro- 
bu soudastky, 

- vyvoj programu pro koncepci s PMDS 
nebo PM4300 je rychly a pruzny, 

- k dispozici je pro mikroFadic MAB8421 
standardni program. 

Ve srovn&ni s pevn£ propojenym sy- 
stemem nabizi mikroFadicov6 Fizeni dalsi 
vyhody: 

- vySsi pruznost, 

- pFizpusobeni vlastnosti pFistroje a ovlada- 


ni podle viastniho pFani a pozadavku trhu je 
mozne programovanim. 

PFednosti struktury sb§rnice je mozne vy- 
jmenovat do zakladnich bodu: 

- rozhrani sbernice l 2 C je pFizpusobeno mik- 
roFadifii Fady MAB8400 (NMOS) 
a PCF84C00 (CMOS), 

- rozsahle Fizeni v§ech funkci programem, 

- nepatrne naklady na propojovani vsech 
perifernich obvodu, nebof pouzita sbernice 
vyzaduje pouze dva vodifie, 

- bezporuchovy chod sbernice, nebot pru- 
chod dat je casove mimoFadnfi kratky, pFi- 
cemz zkou§kami adres s naslednym po- 
tvrzenim jsou vyloufieny chyby pFenosu, 

- jednoduche adresovani perifernich obvo¬ 
du se provadi adresovacim B, 

- zachytne registry v perifernich obvodech 
slouzi k uktedani pFijat^ch instrukci, ktere se 
pak autonomn§ provadeji, takze mikroFadic 
po pFenosu instrukce je ihned uvolnen pro 
dalsi jine ukoly. 


Lad&ni a vydej analogovych dat 

Zakiadni konfigurace je ladici smycka, slo- 
zena z kanaloveho volice v televiznim pFiji- 
maci, d6N6e kmitofitu 64:1 s citlivym vf vstup- 
nim zesilovafiem (SAB1164) a kmitofitovym 
kompar^torem (SAB3035, popFip. 
SAB3036, SAB3037). 


Lad6nf na principu m6renf kmito£tu 

Kmitofiet signalu oscilatoru z kanaloveho 
volice se v pFedzesilovaci SAB1164 zesiluje 
a d§li 64, pak se v kmitofitovem komparAtoru 
obvodu SAB3035 porovn^va s jmenovitym 
kmitofitem danym mikroFadifiem. PFitom 
vznika rozdilovy kmitofiet, pFifiemz obvod 
SAB3035 generuje ladici a dolad’ovaci im- 
pulsy, ktere se pFivadfiji pFes vnitFni operafini 
zesilovac, pracujici jako integrator, do kana- 
loveho volice jako stejnosmSrne ladici nape¬ 
ti. PFepin^ni pasma provadi obvod SAB 
3035 pFimo pFes pFislusne brany. PFima 
volba stanice, ulozen6 do pamfiti, se d§je 
ladicim postupem v z&vislosti na programu 
nebo vyhledavacim postupem v celem kmi- 
todtovem rozsahu pFijimanych kanalu. 


Rizeni, ovldddni a d&lkov£ ovldddni 

K tomuto ucelu slouzi mikroFadiS 
MAB8421 a nekolik dal§ich integrovanych 
obvodu pro dalkove ovladani, kter6 slouzi 
k automatickemu Fizeni, ovladani a dalko- 
vemu ovladani televiznich pFijimafiu. Jme- 
novite jsou to obvody: (viz n£vrh funkcniho 
Feseni podle obr. 1 a 2) SAA3004 zdroj 
(CMOS) 7 x 64 instrukci dalkov6ho ovlada¬ 
ni, vystupy jsou modulovatelne 

TDA3047, TDA3048 zesilovac pFijimanych, 
infrafiervenych signalu uzko nebo Siroko- 
pcismoveho charakteru 

SAA3028 transkoder signalu dalkoveho o- 
vladani s vystupem pro sb§rnici l 2 C pro 
obvody SAA3027 a SAA3006 (s nizkou 
urovni). 

PCD8571 zapisovaci/fiteci pam§f RAM 
128 x 8 b; zapisuje data do pameti jeste pFi 
napeti 1 V, spotFeba napajeciho proudu 
max. 2 uA, uchovava v pamfiti vice nez 30 
kanalO a mnoho dalsich analogovych udaju 
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Obr. 1. N&vrh d&lkovd ovIAdandho televizniho a rozhlasovdho 
pfijimade s moinostf rozdifeni perifemimi obvody sbdrnici l*C 
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Obr. 3. Princip ladicfho systdmu s kmitodto- 
you syntdzou pro rozhlasovd pfijimade stol- 
niho typu 
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Obr. 2. NAvrh ddlkovd ovlddandho obrazovSho ladiciho systdmu pro 
televizni pfijimade a videomagnetofony s moznosti kombinace s dal- 
Simi pfistroji 
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Obr. 4. Nivrh ladiciho systdmu s kmitodto- 
vou syntezou pro kuffikovd a automobilovd 
pfijimade 


PCB8573 hodinovy a kalenddrovy obvod 
CMOS; pFejimd data pri napeti 1,1 V, spotFe- 
ba proudu max. 10pA, pracuje s kFemennym 
oscildtorem s kmitoctem 32,768 kHz, obsa- 
huje registr spinacich dasu s popladnym 
zvukovym vystupem a vydejem dat po sbdr- 
nici l 2 C; obvod je vybaven kontrolou napdje- 
ciho napdti, napdji se z NiCd baterie 

Zobrazovani: dvoumistnym zobrazovadem 
ze svdtelnych diod, ktery ridi nrcikroFadid, 
poprip. rizeni pFes sbdrnici PC. 


Laddnf rozhlasovych pFijimadu kmi- 
todtovou syntezou 

Pokud pozadujeme laddni prijimade pro 
ndrodnd s pFesnym naladdnim poiadova- 
nych kmitodtu vysiladu s dlouhodobou stabi- 
litou, je moznd provest ladici system podle 
ndvrhu na obr. 3. AeSenispodiva v systemu 
kmitodtove syntdzy s fazovou reguladni 
smydkou (PLL). K tomu slouzi kmitodtovd 
a fazovd strma vazba na kiystalem pFesny 
referendni kmitodet. Princip ladiciho sy- 
stdmu je patrny z obr. 3. 

Z oscildtorft (AM a FM) kandloveho volide 
rozhlasovdho pfijimade se odebira signal 
s kmitoctem oscilatoru f 0 sc a pFivddi na int. 
obvod SAA1057, ktery ma oddelene citlivd 
vstupy pro signdly AM a FM. Vyddi signal 
oscilatoru FM se uvnitF obvodu ddli 10. 

Rozhranim sbdrnice obvodu SAA1057 se 
mimo pFepinaci impulsy pro pFijem AM/FM 
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pFejimd ddlici pomdr kmitodtu n pro pro- 
gramovatelny ddlid 15 b z mikropoditade 
systemu (MAB8420 nebo PCF84C20). 

Ve tazov6m detektoru se vyddleny osci- 
ladni kmitodet porovnava s referendnim na- 
pdtim, vyddlenym pomdrem 1:100 nebo 
1:125, a po integraci vnitFnim zesilovadem 
filtru smydky vznika stejnosm§rna nap§ti, 
pouziteln6 jako ladici napfeti. To se pak 
pFivadi na ladici varikap kanaiov6ho voli6e. 

Fazovy detektor (pFidriny a vzorkovacQ 
neni ovlivfiovan ruSenim z 6islicov6ho zpra- 
covani signaiu a zarufiuje vysokou spektrai- 
ni distotu osciladniho kmitodtu prijimade. Ru- 
§ivy odstup je velky ve srovnani s jinymi 
rudivymi odstUpy v pFijimadi. 

Rychld laddni provadi dislicovy fazovy de¬ 
tektor, ktery pracuje s 32nasobnym kmitod- 
tem nez fazovy detektor vzorkovaci a pFidri- 
ny. Detektor smydky urduje rastrovani ladici 
smydky a vypina dislicovy fazovy detektor. 

VSechny funkce integrovandho obvodu 
SAA1057 se Fidi programem, jako napF.: 

- volba ddlide datovym slovem 15 b (A), 

- Fidici instrukce datovym slovem 15 b (B), 

- pFepinani signaiu AM/FM, 

- ladici kroky 1 a 1,25 kHz u signaiu AM, 
popFip. 10 a 12,5 kHz u signaiO FM, 

- proudovy zdroj pro programovartd nasta- 
veni zesileni smydky (40 dB). 

Ladici napdti se muie nastavovat volnd 
a muie dosahnout az 30 V. Jako ve stardich 
systdmech PTS se mohou Fidit obvody roz- 
hrani pomoci sbdmice * z mikropoditade 
MAB8420 nebo PCF84C20. M02e se tez 
pouzivat integrovany obvod SAA1060 pro 
zobrazeni kmitodtu a programu, daldi obvod 
pro Fizeni hlasitosti. 


System pro kufFikovd a automobilovd 
pFijimade 

V zapojeni ladiciho systdmu pro kufFikovd 
pfijimade a autopFijimade (obr. 4) se pouii- 
vaji pfevaind proudovd uspornd obvody 
CMOS. Jako pFiklad slouzi: 

PCF84C20 mikropoditad CMOS s pamdti 
RAM 64 B pro ukldddni kmitodtu vysiladu 
a jako pracovni pamdf, pamdf 2 k slouzi 
k uchovani volby programu, vystup pracuje 
s instrukcemi pro sbdrnici PC. 

SAA1300 pfepinad pasem se sdriovym roz¬ 
hranim sbdrnice PC, vykonovd vystupy slou- 
zi k napajeni kanaiovdho volide napdjecim 
napdtim. 

PCF2112 budid zobrazovade LED s 32 
segmenty se seriovym rozhranim nebo 

PCF8577 se sdriovym rozhranim sbemice 
PC, spotFeba napdjeciho proudu max. 10 ^A. 

TDA3820 regulator hlasitosti a barvy zvuku 
(stereo) s rozhranim sbdrnice PC. 

TEA6000 ditad kmitodtu signdlu AM/FM 
s rozhranim sbdrnice PC. 


V pristim cisle 
Mereni fyz. velicin na PC 
Jednocipove mikroprocesory 










































TEA6100 

FM-MF zesilovac 
a AM/FM vyhledavacf rozhram 

Vyrobce: Philips-Valvo 
Integrovany obvod TEA6100 je mezifrek- 
venfini zesilovafi signalu FM s demodulato- 
rem a rozhrani pro vyhledivani AM/FM se 
seriovym rozhranim PC pro ladici systimy 
v televiznich pFijimafiich. 

Vlastnosti obvodu: 

- obvod sdruzuje fityFstupfiovy symetricky 
mezifrekvenfini omezovaci zesilovafi s od- 
dfilenymi vstupy pro signaly AM a FM, 

- detektor mf urovnfi s rrtekce nasazujicim 
umlfiujicim zapojenim, 

- symetricky kvadraturni demodulator mf 
sign^lCi FM, 

- zapojeni pro ziskivani mf urovnfi signalu 
FM/AM a urovne vicecestnych signalu FM, 
pFevodnik A/D se dv6ma urovnovymi regis¬ 
try 3 b pro vydej sbfirnice l 2 C, 


- nrteFici system AM/FM mezifrekvenfinich 
kmitofitu s volitelnym rozlifienim a programo- 
vatelnymi d6lifii N1 a N2, 

- vydej nteFiciho kmitofitu 8 b pro sbfirnici 
l 2 C, 

- druh provozu a dfilici fiinitel dfilifiu je volitel- 
ny programem. 

Pouzdro: plastove DIL-20 

Popis funkce 

Mezifrekvenfini zesilovafi obvodu 
TEA6100 se sklida ze CtyF Fizenych omezo- 
vacich stupnu. Pro mezifrekvenfini signaly 
AM a FM mi oddileni vstupy. Vnitrni vystup 
je spolefiny. Jeden z obou vstupu se mule 
pouzivat programovym Fizenim (vyvod 19 
nebo 18). Omezovaci zesilovafi budi kmitofi- 
tovy fiitafi a kvadraturni demodulator signalu 
FM. Demodulovany nizkofrekvenfini signal 
Uo mpx se uvnitF obvodu dale zesiluje. 

Zesilovafi urovnfi signalu AM/FM je Fizen 
pfiti urovnovymi detektory a vyrabi urovfiovy 


signal, zavisly na vstupnim signalu, ktery se 
vnitFnfi pouzivA pro umlfiovaci zapojeni. Po- 
dle pFani se muie tento signal pouzivat 
k vnijiimu pFepinani stereo/mono a k Fizeni 
prahove urovnfi stereo v pFipojenem stereo- 
fonnim dekoderu. 

Potenciometrem pFipojenym k vyvodu 14 se 
muze nastavovat urovefi AM a FM signalu, 
fiimi se mohou pFizpusobit k ruznym kanfilo- 
vym zesilovafium. Protoze urovfiovy zesilo¬ 
vafi Fidi umlfiovaci zapojeni, je zajifitfino, ze 
bod omezovani -3 dB zustfivfi konstantni 
a nezavisly na fiirce pasma zesilovafie kanfi- 
lovfiho volifie. 

Urovefi napfiti na vyvodu 03 zfivisi na sile 
pole, tedy na vstupnim signilu. PFi vicecest- 
nfim pFijmu je vstupni signil modulovin 
amplitudovfi. Podil vicecestneho pFijmu 
musi byt urfien takto: 

- Vyvodem 03 se pFividi urovfiovy signil na 
dolni propusf, v mf detektoru se pak tyto 
sloiky usmiriuji. Mf urovefi se pFividi rov- 
nfii na pFevodnik A/D 3 b (ADC 1), 


Tab. 1. Elektricki udaje mf zesilovafie FM TEA6100 


Mezni udaje: 


Vyvody 08 a 20 jsou spojeny se zemi. 



Napajeci napeti analogove Casti 

(4l(1/20) 

=0 ai 13,2 

V 

Napajeci napfiti fiislicove 6isti 

(8/7) 

=0 az 13,2 

V 

Ztritovy vykon celkovy 




d a <25°C 

P tot 

<1,9 

W 

Rozsah pracovni teploty okoli 


=-30 at +85 

°C 

^ozsah skladovaci teploty 

r?stg 

=-65 az +150 

°C 

Tepeiny odpor pFechod-okoli 

aja 

<70 

K/W 

Charakteristicke udaje: 


Plati pFi = 4>2 = 8,5 V, vyvody 08 a 20 spojeny se zemi, § a = 25 


°C, (/ |FM = 1 mV (/= 10,7 MHz, =1 kHz, zdvih ±22,5 kHz), neni-li 


uvedeno jinak. 




Napajeci napfiti analogove 6isti 

(4i (1/20) 

=jmen. 8,5; 7,5 at 12 

V 

Napajeci napfiti fiislicovfi Casti 

’ Uf>2 (7/8) 

=jmen. 8,5; 7,5 a± 12 

V 

Napajeci proud vyvodu 01 




pri provozu FM 

4i (i) 

=jmen. 19; <25 

mA 

pri provozu AM 

41 (D 

=jmen. 15; <25 

mA 

Napajeci proud vyvod 07 

hi (7) 

=jmen. 16; <23 

mA 

Mezifrekvence FM a demodulitor: 




Vstupni signfil-vyvodu 18 




pro -3 dB pFed omezenim 

(/|FM ef 

=jmen. 15<30 


pro S/N =26 dB 

Mfm ef 

=jmen. 12 

• fV 

typicky pro potlafieni 




AM > 40 dB 

Mfm ef 

=0,09 a* 1000 

(xV 

Mfireni na nf vystupu - vyvod 11: 




Vystupni signil pri omezovini mf 

(/onf 

=jmen. 200; 160 at 240 

mV 

Zatfizovaci kapacita 

Q. 11/20 


PF 

Zkresleni pri zdvihu ±75 kHz 




s jednoduchym obvodem 




demodulitoru 

k 

=jmen. 0,65 

% 

s dvojitym obvodem demodulitori 

k 

=jmen. 0,1 

% 

Potlafieni AM pFi 




6(fm =0,6 at 600 mV, m =0,3 


=jmen. 85 

dB 

(/ |FM = 0,2 a t 0,6 mV, m =0,3 

®AM 

=jmen. 45; >38 

dB 

Odstup signilu k fiumu 




i/iFM =10 mV, zdvih ±75 kHz, 




£M/=300 ai 15000 Hz 

S/N 

=jmen. 85 

dB 

Potlafieni brumu 

0)200 

=jmen. 45; >38 

dB 

Umlfiovaci zapojeni FM: 




Mekki sepnuti umlcovini detektorem 



urovni 




prechod htasite/uml6eni 




typicky 

(4/20 

=0,1 az 2,5 

V 

pro (/onf =-3 dB 

(4/20 

=jmen. 1,45; 1,2 az 1,75 

V 

pro 1/qnf =-19 dB (umlieno) 

(4/20 

=jmen. 0,1 

V 

Tvrde sepnuti uml6ovini na vyvodu 02 



pro (/onf — 60 dB 

(420 

=jmen. 460 

mV 

Nabijeci proud kondenzatoru 




(4/20 =0 V 

-4 

=jmen. 1,5 

i*A 

Vybijeci proud kondenzitoru 




(4/20 =2 V, (4/20 = 0 V 

+4 

=jmen. 270 

mA 

Urovfiovy detektor/zesilovafi FM: 




Urovftovy signil na vyvodu 03, 




(vyvizeny na vyvodu 14) 




strmost vyvizeni 




(nastavitelny zisk) 

(WU 14/20 

=jmen. -2 

v/v 


urovefi pri U lFM =0 V typicky 

U&20 

=0,1 a i 4,6 

V 

maximilni urovefi 

(4/20 

>U P1 -1,5 

V 

vystupni odpor, > 1 V 

^3/20 

=jmen. 100 

Q 

i regulafini strmost pFi (/ lFM =10 mV, 



(/m/2o =2,4 V 

(4 

=jmen. 1,6; 1,4 ai 1,8 




V/dekidu 

Urovfiovy vystup - vyvod 05 




vybijeci proud kondenzitoru 




vnitrni pres rezistor a diodu 

4 

=jmen. 200 

pA 

Referenini napiti (jen pri FM) 

(4 5/20 

=jmen. 4,4 

V 

teplotni zivislost pri 




-30 at +85 °C 

A(/i5ffi0 

=jmen. 12 

mV 

vystupni odpor 

F4 5/20 

<10 

Q 

vystupni proud ziporny 

“•l5 

>5 

mA 

vystupni proud kladny 

+ il5 

<1,5 

mA 

Referenini vystupni odpor pri AM 




(vysokoohmovy), 0 =0 V 

F?15/20 

=jmen. 14 

k£2 

Detektor vicecestniho pFijmu: 




vstupni odpor 

(4/20 

=jmen. 10; 7 az 13 

kQ 

prenosovi zesileni («/=) pri iirce 



pisma filtru 0,1 at 120 kHz, 




20 log =(4/20 / (4/20 


=jmen. 30 

dB 

typicki vystupni urovefi 

Usm 

=0,2 at 6,0 

V 

Urovfiovy detektor/zesilovai AM: 




Urovfiovy signil na vyvodu 05 (vyvize- 



ny na vyvodu 14 s (4i jako refereni- 



nim napitim) 


\ 


strmost vyvizeni 




(nastavitelny zisk) 

(W(/ 14/20 

=jmen. -2 

V/V 

urovefi pri (/ iA m =0 V, typicky 

(4/20 

=0,2 az 4,6 

V 

urovefi pri (4 m> 10 mV 

u™ 

>6,0 

V 

regulafini strmost pri (/am= 100 mV 



a Unix* - 2,4 V 

(4/20 

=jmen. 1,5; 1,3 ai 1,9 


zbytkovy signil pFi 4^ =200 Hz 


V/< 

lekidu 

m = 0,8 pro (/, am =0,1 az 30 mM (4/20 

=jmen. 300; <400 

mV 

PFevodnik A/D 3 b pro kvantovini urovni: 



nejmenii stupefi (000) 

(4 pod 

=jmen. 1,45; 1,2 ai 1,7 

V 

nejvetii stupefi (111) 

(4 nad 

=jmen. 4,5; 4,25 az 4,75 

V 

Registr ADC1 obsahuje pri FM urovefi MF 



Registr ADC2 obsahuje pri FM urovefi 



MWE (stfedovlnneho prijimafie) 




Registr ADC2 obsahuje pFi AM urovefi MF 



Vstup mf firtafie: 




Zarufieni vstupni signify pro odefiteni ± 1 b: 



provoz FM, 1 =10,7 MHz, vyvod 18 

UiFMef 

=0,06 az 1000 

mV 

provoz FM, /=10,7 MHz, vyvod 19 

(ZiFM ef 

=0,06 a i 1000 

mV 

provoz AM, /=460 kHz, vyvod 19 

(/iAM ef 

=0,045 ai 1000 

mV 

Vstup referenfiniho kmitofitu - vyvod 06: 



referenfini kmitofiet 

(ref 

<40 

kHz 

vstupni napfiti - urovefi L 

(4/8L 

=0 ai 0,4 

V 

vstupni napfiti - urovefi H 

Ufjm 

>5 

V 

Sbfimice I J C - vyvody SDA a SCL 




Vstupni napfiti - urovefi L 

t/lL 

=0 ai 1,5 

V 

Vstupni napfiti - urovefi H 

Ul H 

=jmen. 5; 3 ai Up 2 

V 

Vstupni proud 

±Il 

<10 

|xA 

Potvrzeni (ACK) 




vystupni napfiti pfi / SD a = 3 mA 

(4da 

<0,4 

V 




Obr. 1. Funkdniskupinove zapojeni FM MFzesilovade TEA6100. Funkce vyvodu:01 -pripoj 
napajeciho napdtipro analogovou cast U P1 (+8,5 V); 02 - mdrici bod umlcovaciho zapojeni; 
03 - uroven signdlu FM; 04 - vstup usmerhovace signalu vicecestneho prijmu; 05 - uroven 
vicecestneho pnjmu v provozu FM, uroven signalu v provozu AM; 06 - vstup referendniho 
signalu 40 kHz f REF (z obvodu TSA6057); 07 - zemnidbod dislicove casti (0 V); 08 - pripoj 
napajeciho napeti pro cislicovou cast U P2 (+8,5 V); 09 - vedeni hodinoveho signalu pro 
sbdrnici l 2 C (SCL); 10 - datove vedeni pro sbdrnici PC (SDA); 11 - vystupni signdl MPX, nf 
signal pro stereodekoder; 12, 13 - pripoj vndjdiho referendniho obvodu kvadraturniho 
demodulator signalu FM; 14- vyvdzeni urovnd AM/FM; 15 - vystup referendniho napeti 
U PEF ; 16 - blokovani vstupu diferendniho zesilovace; 17- blokovdni vstupu diferendniho 
zesilovade; 18 - vstup mezifrekvence FM (FM-MF); 19- vstup mezifrekvence AM (AM-MF); 
20 zemnici bod analogove casti (0 V). 
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Obr. 2. Zapojeni programovatelneho delide ditani kmitodtu a funkdniho spinade. 



Li,L2*16jjH 


Obr. 3. Pripojeni kvadraturniho demoduldto- 
ru s dvojitym ladenym obvodem pro mf sig¬ 
nal U iFM > 200n V. Postup vyvazovani: L2 se 
rozladi, LI se nastavina nejmendzkresleni. 
Pak se nastavi L2 rovndz na nejmendzkres¬ 
leni. 
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Obr. 4. Doporucene zapojeni integrovaneho 
obvodu TEA6100. 


- Vystupni signal z dolni propustd se vnitfnd 
usmdrfiuje a zesiluje, takze na vyvodu 05 je 
uroven stejnosmSrne slozky, uroven vice¬ 
cestneho pfijmu; obe sloiky se rovndz priva- 
ddji do prevodniku D/A 3 b, (ADC 2) 

- Vysledkem je stav: pri signalu FM je na 
vyvodu 03 uroven mf, na vyvodu 05 droved 
vicecestneho pnjmu. 


Provoz AM 

Informace o urovni na vyvodu 03 se nemu- 
ze primo vyuzit. Nejdrive se musi vyfiltrovat, 
nebof obsahuje je§td slozky AM. Filtrace se 
proved! nasledujicim postupem: 

- multiplexer sepne signal na zeslabovad, 

- po zeslabeni se signal privede na zesilo- 
vad, jeho* zesileni je stejnd velke jako pred- 
chazejici zeslabeni, 

- po zesileni se signal vnitrnim rezistorem 
a vnejdim kondenzatorem, pripojenym k vy¬ 
vodu 05, vyfiltruje, 

- takto upraveny signdl se privadi na ADC 1, 

- analogicky je uroved AM k dispozici na 
vyvodu 05. 


Provoz FM 

Mezifrekvendni signal FM je demodulovdn 
v symetrick6m kvadraturnim demoduldtoru. 
Jeho prednosti je maly podet potrebnych 
vndjsich soucastek (viz obr. 4). Pottaceni 
amplitudovd modulace musi byt dobre, proto 
se pouiivd omezovaciho mf zesilovade. 
Dobre potladeni AM pri malych vstupnich 
signalech vyzaduje velkd zesileni mf zesilo¬ 
vace. Velke zesileni nebo tdz velka vstupni 
citlivost vsak neni zddouci v autoprijimadich. 
Tento problem se redi umldovacim zapoje- 
nim, kterd Ize vyva2it z vndjsku, dimz se 
muie celkova citlivost nastavit na pozadova- 
nou uroved. 

Umldovaci zapojeni se ridi do stavu uml- 
deni zesilovacem urovnd (m§kke umldeni), 
co2 plati jen pri signalech FM. Jestliie vstup¬ 
ni signal poklesne pod predem urdenou uro- 
ved, aktivuje se rizeni umldovade. K potlade- 
ni zapinaciho a vypinaciho jevu sleduje niz- 
kofrekvendni zvukovy signal kolisani vstup- 
niho signeiu. ftizeni umldeni se aktivuje 
rychle, avdak do neaktivniho stavu prechazi 
pomalu. Pridinou je pusobeni proudovdho 
zdroje (kondenzator pripojeny k vyvodu 02 ), 
kterd zabraduje agresivnimu chovani zvuko- 
vych signeiO. Vyvd2eni je mozne z vndjdku 
obvodu - omezovaci bod -3dB nf signeiu 
pomoci napdfove urovne. U rychle pracuji- 
cich umlcovacich zapojeni se musi vyvod 02 
pripojit na zemni potenciei. 

Urovnovd signdly na vyvodech 03 a 05 
jsou digitalizovany prevodnikem A/D a mo- 
hou se predist pres sbernici PC. Slovo 1 se 
nachezi v registru ADC 1, slovo 2 v ADC 2. 
Provoz FM: Slovo 1 = uroved FM (z vyvodu 
03) 

Slovo 2 = uroved vicecestneho prijmu (z 
vyvodu 05) 

Provoz AM: Slovo 1 = uroved AM s modula- 
ci (z vyvodu 03) 

Slovo 2 = uroved AM bez modulace (z 
vyvodu 05) 


Citad 

Osmibitovy ditad dodave pfesny signei pro 
zastaveni (stop). Ten je potrebny k umoind- 
ni presndho laddni, jestliie mdreny kmitodet 
souhlasi se strednim mezifrekvendnim kmi- 
todtem. Pfi mdreni vstupniho kmitodtu jsou 
impulsy ditdny v dasovdm okdnku. Sirokd 
okdnko pro dlouhd doby ditani zaruduje vy- 
sokou presnost. Rozlideni ditade je defino- 
vano ditacim krokem po Hz. Protoze obvod 
TEA6100 musi citat mezifrekcence AM 
































a FM, je rozliseni ditade provedeno jako 
programovatelne. Zctvisi na aktivovani ddli- 
de N1, ddlide N2 a na referencnim kmitodtu 
/ REF . Delici cinitel ddlidu N1 a N2 se ffdi 
programem. Sirka okenka a rozlideni ditade 
pro referencnf kmitocet / REF = 40 kHz jsou 
uvedeny v tabulce 3. Presnost je dana sed- 
mym bitem vstupm'ho slova. Rozliseni pro bit 
7 = 0 a bit 7 = 1 je tlm stejnd, difka okenka se 
zdvojnasobi vdak az pote, kdy je bit 7=1. 

bit 7 = 0: presnost = ± ciselne rozliseni 
bit 7=1: presnost = ± 1/2 diselneho 
rozlideni 

Prenos sbernici l 2 C. Protokol pro 
TEA6100 

Komunikace mezi TEA6100 a mikropodita- 
dem probih^i obousmdrnd po dvou linkach 
sbdrnice PC. K zamezeni pfeslechu jsou 
vedeny odddlend privody napajeciho napdti 
a zemnici privody pro analogovou a dislico- 
vou ddst integrovandho obvodu. 


Vyznam pouzitych instrukci: 

S podminka startu 
P podminka zastaveni 
A potvrzeni (Acknowledge = 0) 

A neni potvrzeno (Acknowledge = 1) 
Adresovaci byte. 1 B po podmince startu 


Adresa pro TEA6100 


1100 000X 


kde X = 0 plati pro zapis, X = 1 plati pro dteni 
stavu. 


Instrukce obvodu TEA6100 


Tab. 2. Sirka okenka a rozlideni disel mf FM zesilovade TEA6100 


Spinad 
(obr. 2) 
ADEFG 

okdnko 

(ms) 

rozlideni 

ditade 

(Hz/n) 

mf 

kmitodet 

(kHz) 

mf vystupni 
registr 
(hexa) 

kmitodtovy 

min. 

(kHz) 

rozsah 

max. 

(kHz) 

00000 

25,6 

39,1 

460,0 

4F 

456,914 

466,875 

10000 

32,0 

31,3 

460,0 

CF 

453,531 

461,500 

00001 

51,2 

39,1 

460,0 

4F 

456,914 

466,875 

10001 

64,0 

31,3 

460,0 

CF 

453,531 

461,500 

00100 

128,0 

1000,0 

460,0 

C3 

265,000 

520,000 

10100 

160,0 

800,0 

460,0 

36 

416,800 

620,800 

00101 

256,0 

1000,0 

460,0 

C3 

256,000 

520,000 

10101 

320,0 

800,0 

460,0 

36 

416,800 

620,800 

00010 

3,2 

312,5 

460,0 

OF 

455,312 

535,000 

10010 

4,0 

250,0 

460,0 

7F 

428,250 

492,000 

00011 

6,1 

312,5 

460,0 

OF 

455,312 

535,000 

10011 

8,0 

250,0 

460,0 

7F 

428,250 

492,000 

00110 

16,0 

8000,0 

460,0 

30 

76,000 

2116,000 

10110 

20,0 

6400,0 

460,0 

3F 

56,800 

1688,800 

00111 

32,0 

8000,0 

460,0 

30 

76,800 

2116,000 

10111 

40,0 

6400,0 

460,0 

3F 

56,800 

1688,800 

01000 

25,6 

625,0 

10700,0 

2F 

10670,625 

10830,000 

11000 

32,0 

500,0 

10700,0 

E7 

10584,500 

10712,000 

01001 

51,2 

625,0 

10700,0 

2F 

10670,625 

10830,000 

11001 

64,0 

500,0 

10700,0 

E7 

10584,000 

10712,000 

01100 

128,0 

1000,0 

10700,0 

C3 

10505,000 

10760,000 

11100 

160,0 

800,0 

10700,0 

36 

10656,800 

10680,800 

01101 

256,0 

1000,0 

10700,0 

C3 

10505,000 

10760,000 

11101 

320,0 

800,0 

10700,0 

36 

10656,800 

10860,000 

01010 

3,2 

5000,0 

10700,0 

A8 

9854,000 

11120,000 

11010 

4,0 

4000,0 

10700,0 

C2 

9924,000 

10944,000 

01011 

6,4 

5000,0 

10700,0 

AB 

9845,000 

11120,000 

11011 

8,0 

4000,0 

10700,0 

C2 

9924,000 

10944,000 

oino 

16,0 

8000,0 

10700,0 

30 

10316,000 

12356,000 


Format vstupnich dat pri zapisu 


S 

11000010 

0 

xxxxxxxx 

0 

0 


adresovaci B datovy B 

Tvorba datoveho byte (B) 


Iref 

FM 

INP 

MF 

_£M_ 

_Q1Y_ 

_BESl 

IESI 


1 

0 — 

1 _; 

o 


— testovAni h 

normalniprovoz 

— velke rozliSeni q 

maid rozlideni 

— ddlitel 1 P 

dSlitel 8 

• - m6d ditace FM E 

m6d ditade AM 

~ vstup ditade 10,7 MHz p 

vstup ditade 460 kHz 

— vstup - vyvod 18 q 

vstup-vyvod 19 

— mf provoz FM B 

mfprovozAM 

— —/REF=40kHz a 

/ref = 32 kHz 


€tem stavu a kmitodtu obvodu TEA6100 

Stav: ADC 1 = obsah registru 3 b pro slovo 
1 (urovefi). 

ADC 2 = obsah registru 3 b pro slovo 2 (urovefi). 


Kmitodet: Mezifrekvendni kmitocet v hexadeci- 
malnim kodu podle tabulky. 


Informace o programovdm 

Rozlideni ditade je definovdno na vstupu. 

- Rozlideni = pomdr ditade N2 k dirce okdn- 
ka. S kazdym novym krokem ditade se 
zvyduje ditany kmitodet relativnd k rozlide- 
ni v Hz, napr. 

sirka okenka = 20 ms, N2 = 128, 

MF = 10,7 MHz 

rozliseni = 128/0,02 = 6,4 kHz na krok 
ditade. 

- Citac je osmibitovy. Proto je maximdlni 
kmitodtovy rozsah, ktery je moznd ditat, ddn 
256. Rozliseni = 1,6384 MHz. Je-li mf kmito¬ 


det 10,7 MHz, musi ditad podle vyde uvede- 
ndho prikladu ,,prodist“ sedmkrdt. Skutednd 
namdreny kmitodet je ddn 
/ rea i = (vvsledek ditade + 256 . prodteni) 

. rozlideni 

- „Prodteni“ (overflow) ukazuje uloieni na 
kmitodtovd stupnici, kterd se musi pripodist 
k vydand hodnotd. Vztaieno na dffku mf 
pdsma filtru jsou kmitodty na vstupu obvodu 
TEA6100 zn&my. Napr. stredni mf kmitocet 
= 10,7 MHz, dffka pdsma (- 3 dB) = 300 
kHz. 

Na vstupu se projevi jen krijitodty 10,7 MHz 
± 0,15 MHz. Neni proto nutnd poditad 
s „prodtenim“. 

- Vysledek ditade se musi pfevdst na kmito- 
6et, pritom vysledek zAvisi na rozlideni dita¬ 
de. Vyhodndjdi cesta vypodtu kmitodtu je 
vypodist vydej specifikovand mezifrekven- 
ce. Porovndni teto hodnoty s namdfenym 
vydejem, rozdil se ndsobi rozlidenim. 

-Zdvislosti’pro vypodet specifikovand mezi- 
frekvence a rozlideni jsou zndmy: A, D, £ 

Fa G (datovdho B pri zapisu pro / REF , MF, 

FM, DIV a RES) se preddvaji pres sbdrnici 
l 2 C. 

An, Dn, En, Fn, Gn jsou invertovand hodnoty 
A, D, E, F a G. Vypodtend vysledky pro 
referendni kmitodet (/ REF ) 40 kHz jsou uvede¬ 
ny v tabulce . Plati: 

N1 = (An.4 + A. 5) . (En.4 + £5).8. 

J 2 (£2 + Q1)j ( F/i + Fn Q ) 

Sirka okenka (T) = A/1/f REF 

N2 = | £.16.8 + En . (DnA +D.16)}. (G .2 

+ Gn.1) 

dislicovy vydej TDEC = T . (UFF/N2) 

+ (£247 + En 79), kde TIFF je jmenovity mf 
kmitodet (target IF). 

- Decim&lni vysledek se musi prevest na k 
hexadecim^lni vydej (THEX); k tomu se pou- m 
zije dvou LSB (ne vdak hodnot „prodtenO. f 


0 

1 1 00 001 1 

0 

OLIO 111 L12 0L20L21 L22 

0 

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

0 

0 


dteni - adres. B 


ACD1 ADC 2 
datovy B1 


mf kmitodet 
datovy B2 
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Niklokadmiove akumulatory 

se sintrovanymi elektrodami 


Ing. Jaromir Buksa 


Niklokadmiove akumulatory nachazeji stale §ir§[ pouzitf. Pres n&kolikana- 
sobne vys§i cenu, nez je cena ekvivalentmch suchych Cienku, je jejich 
pouzivam ekonomictejsi. I kdyz jejich vyroba je znacnd narocna pro ekologic- 
ke i surovinove problemy, pocet vyrobcu ve svdte roste. 


Domed produkce kvalitnich Cienku NiCd 
se sintrovanymi elektrodami zdaleka nestaCi 
kryt poptevku a tak trh bude brzy nabizet 
nejruznCjsi akumulatory z dovozu. Nasledu- 
jici odstavce tohoto Cienku maji poslouzit pro 
sirCi informovanost profesionalm i amater- 
ske verejnosti o vlastnostech a pravidlech 
zachezenis akumulatory NiCd (uzavFeneho 
i otevreneho provedeni). 

ZjednoduCeni funkce 
uzavrenCho Cienku NiCd 

Akumulatory NiCd jsou elektrochemickym 
systemem s elektrodami obsahujicimi aktiv- 
ni hmoty, ktere podiehaji oxidaci bez fyzikei- 
nich zm6n. Material elektrod je nerozpustny 
v alkalickem roztoku elektrolytu. Zustciva 
stilly a nerozpouSti se behem oxidaCniho 
procesu. Z tohoto diivodu maji elektrody 
dlouhou dobu zivota, protoze chemicky pro- 
ces nepusobi ubytek aktivni hmoty. Dulezi- 
tou vlastnosti akumuietoru NiCd je, te maji 
pomern§ konstantni napCti po celou dobu 
vybijeciho cyklu. 

Aktivnim materialem anody je hydroxid 
niklu. Behem vybijeni nabity hydroxid niklu 
NiOOH prechezi v nizsi valenCni stav 
Ni(OH) 2 prijimanim elektronu z vn§j§i sfery. 
Materialem zaporne elektrody je kadmium, 
behem vybijeni je okyslicovano na hydroxid 
kadmia Cd(QH) 2 a uvolfiuje elektrony vnej§i 
sfere. Chemicka reakce pri nabijeni probihe 
obr&cen£. Vzorcem Ize proces popsat nasle- 
dovn6: 

Cd+2H 2 0 + 2 NiO (OH) <=* 2 Ni (OH) 2 
+ Cd(OH) 2 

Kazdy lepCi vyrobce opatruje i utCsnCne 
NiCd Cienky pojistnym ventilem presto, ze za 
normalnich okolnosti v Cienku nikdy nena- 
stane takovy tlak, aby nastal vybuch. VeSke- 
rC vznikle zplodiny zustevaji behem cel6 
doby zivota Cienku uzavreny v pracovnim 
prostoru Cienku. Konstrukce ut6sn§neho 
Cienku je provedena tak, ze kyslik vylouCeny 
na kladne elektrodC se behem prebijeni pre- 
misti na zapornou elektrodu (ktere neni pine 
nabita) a rekombinuje. Protoze na zaporne 
elektrode neni generovcin vodik, kyslik rych- 
le dosahne aktivni polohy na povrchu zapor¬ 
ne aktivni hmoty, kde je prem6n§n v plynnou 
fazi. Timto zpusobem kyslik funguje jako 
chemicky zkratovaci obvod uvnitr Cienku, 
umozhujici trvaie prebijeni Cienku bez nad- 
mdrneho zvetSeni vnitmiho tlaku. 


Modern! uzavrene Cienky se ponejvice 
vyrebCji se sintrovanymi elektrodami. Aktiv¬ 
ni desky Cienkti jsou vyrobeny z porezniho 
sintrovaneho pietku, zakotvenCho na ocelo- 
vy subset. Tento pietek, impregnovany ak¬ 
tivni hmotou, odolava §irok6 §kale fyzikei- 
nich vlivu i vlivum prostredi. Clunky jsou 
vysoce odolne vuCi rdzum i vuCi trvalym 
vibracim a mohou byt pouiiveiny za extrem- 
nich teplotnich podminek. Dosahuji bCznC 
zivotnosti 1000 cyklO nebo mnoha let v poho- 
tovostnim reiimu. 

Konstrukce otevreneho Clanku 

Velke Cienky jsou provedeny jako otevre- 
n6 a plyny behem pracovnich cyklu maji 
kontakt s okolni atmosf6rou. Z tohoto duvo- 
du snesou bez jakychkoliv jevu mnohona- 
sobn6 pretiieni, hlavnC pri vybijeni. Pro 
nabijeni je nejvyhodn§j§i pouzivat zdroj kon- 
stantniho proudu, zv6t§en6 nap§ti po dosa- 
zeni nabit6ho stavu 6l£nku signalizuje nut- 
nost odpojit nabijeC. 

Otevrenym eidnkem se rozumi 6l6nek 
opatreny odSroubovateinym vifikem s tlako- 
vou pojistkou. Cl^nek se skl£d£ z ploche 
kladn6 a zaporne elektrody, niklokadmiove 
desky, odd6len6 materialem, ktery pusobi 
jako plynova bari6ra a separator. Desky jsou 
kompletn§ ponoreny do elektrolytu a jsou 
konstruoveny maximein§ s ohledem na do- 
saieni co nejmenSiho vnitrniho odporu eien- 
ku, coz spolu s hustotou elektrolytu umozfiu- 
je vybijeni velkym proudem. 

Separetor jeobvykle porezni, multilamino- 
vane zvlndne nylonove deska, oddeiujici 
elektricky kladnou a zepornou desku. Elek- 
trolyt se sklade ze 70 % vehovych dflu vody 
a 30 % hydroxidu draselndho. Specified 
hustota elektrolytu se za normalnich teplot¬ 
nich podminek (asi 23 °C) me pohybovat 
mezi 1,24 a i 1,32. V tomto rozmezi jsou 
parametry clanku stejne. Pozor! Na rozdil od 
olovdnych akumuietoru nelze podle hustoty 
elektrolytu stanovit stav nabiti NiCd Clanku. 

ModernejCi Clanky jsou pouzdfeny do ny- 
lonovych pouzder, starCi do ocelovych, mezi 
kladnym a zepornym vyvodem je plnici a od- 
vzduShovaci otvor s pretlakovym ji§tenim. 

Chemicke reakce se pri vybijeni a nabijeni 
Clanku ponCkud liCi od reakei u uzavrenych 
Clanku. Pri prebijeni Cienku se generuje kys¬ 
lik a vodik a Cienek ztreci vodu. Ztretou vody 
Ize indikovat stupen prebiti Cienku. U otevre- 
nych Cienku je nutnC kontrolovat hladinu 


elektrolytu, pokles snizuje vykonnost Cienku, 
zpusobuje jeho degradaci prostrednictvim 
pfehfeti pri nabijeni i vybijeni. 

Vyhody NiCd akumuietoru 

- dlouhe doba iivota 

- schopnost trvaleho prebijeni, 

- velky vybijeci proud, 

- funkce v jakekoliv pozici (u uzavrenych 
Cienku), 

- minimeini pozadavky na udrzbu, 

- moznost rychieho nabijeni, 

- funkce za vysokych teplot, 

- funkce za nizkych teplot, 

- dlouhodobe skladovatelnost, 

- robustni konstrukce, 

- steiost napCti pri vybijeni. 

Nejobvyklejsi nabijecim rezimem je nabi¬ 
jeni proudem, rbvnym 0,1 C (kde Cje kapaci- 
ta Cienku v amperhodinech), pro rychlonabi- 
jeni je vhodne hodnota 0,3 C. Obecnou zesa- 
dou, platnou u v§ech akumuietoru NiCd je, 
ze se nesmi zvysovat teplota bChem nabije¬ 
ni. V technickych podminkech i v nevodech 
k pou2:iti Cienku se uvedi pouzitelnost do 
teploty max. 50 nebo 55 °C. Cienky vyrobene 
CpiCkovou technologii jsou schopny kretko- 
dobC ,,prezit“ i teplotu 65 °C. O specialitech 
nabijeni pri extremnich teplotech bude po- 
jedneno dele. 

Akumuietory NiCd jsou bez ztrety para- 
metru skladovatelnC po radu let bez jakeko¬ 
liv peCe - jejich neslednC uvedeni do provo- 
zu popisuje zvieCtni odstavec. Protoze trvale 
sneCeji pripojeni na zdroj proudu, jsou nej- 
vy§ vhodnC pro pohotovostni (standby) re- 
zim. Optimeini velikosti je proud 0,05C. 

Zachazenf s NiCd akumulatory 

Skladoveni 

ObecnC potrebuji velmi malou pfipravu 
pred uskladnenim, uzavrene zednou, ote- 
vrene dopInCni vodou na predepsanou uro- 
veh (pochopitelnC destilovanou) a podle tep¬ 
loty ve skladu kontrolu, zda se voda neodpa- 
rila na horni uroveh desek. Skladovat Ize 
Cienky v nabitem i vybitem stavu. Dobijime-li 
je konzervaCnim proudem (0,05 C), jsou kdy- 
koliv pripraveny k pouziti. Prostredi skladu 
musi byt bez koroznich tekutin, plynu a su- 
che. Skladovaci teploty je-50 °C az +50 °C. 
NabitC akumuietory ztreceji samovybijenim 
energii (obr. 1) a to tim rychleji, Cim je vyCsi 
skladovaci teplota. V bCznCm prostredi se 
Cienek samovybije zhruba za 1 rok. 

OtevFenC akumuietory uvolnuji i pfi samo- 
vybijeni smes vodiku a kysliku a proto musi 
byt umisteny ve vetratelne mistnosti. Dlou¬ 
hodobe testy prokezaly, ze akumuietory ani 
po vice nez desetilet6m skladoveni neztrati- 
ly nic ze svych vlastnosti. 

Obnoveni otevrenych akumulatoru 

Pri intenzivnim vyuziveni akumuietoru je 
treba Cas od Casu je „obnovovat“. Duvodem 
je vetCinou ztreta kapacity, obvykle po Cin- 


Zkratka pro hexadecimeini mCreni je MHEX. 
rozliSeni R = N2/T 

m&fenikmitodtu f, = (TIFF) + R. (MHEX 
- THEX) 
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Poznemka: 


Ov§em pozor! Jestli^e TIFF + Vi Sirky 
pesma filtru je v6t§i nei hexadecimeini vydej 
FF, nebo je-li TIFF - Vi Sirky pesma filtru je 
men§i nel 00. 


Presnost CitaCe (AW a AN) se muze pro 
stejne rozliCeni zvolit bitem RES: 

RES = 0: plati AN ± (N2/T), tj. male 
presnost 

RES = 1: plati AW ± (V 2 N2/T), tj. velke 
pfesnost. 


nosti rady blbnku v sbriovbm spojeni, kdy 
dochazi k urbitb nevyvaienosti v zatiieni 
jednotlivych blbnku v dusledku i nepatrnb t 
rozdilneho vnitrnfho odporu, vnbjbiho zne- 
bibtbni bbstecne vodivymi nebistotami, zvy- 
benou teplotou apod. O otevfenych akumu- 
Ibtorech NiCd Ize prohibit, te stbfim neztrb- 
ceji kapacitu trvale a ze je Ize obnovovat 
potud, pokud se trvale vnitrnb nepobkodily. 
Obecnb nelze stanovit basove useky mezi 
jednotlivymi obnovovacimi procedurami, 
toto zavisf na nbkolika okolnostech: 

- provozovane teplotb, 

- zpusobech napajeni, 

- objemu pfebijeni, 

- objemu transformovanych ampbrhodin, 

- udrzovbni hladiny elektrolytu, 

- bistote. 


tolerancni pole podle 
proveden! clanku 



Obr. 1. Krivka samovybijeni akumuldtoru 
NiCd 


nabtjec! proud = 0,1 C 



25’C 




' 50’C 





0 50 100 

-— kapacitalX] 


Obr. 2. Nap&ti akumulAtoru pri nabijeni 



Obr. 3. Paralelni nabijeni baterii 



Obnovovaci procedura 

- Nablt blbnek na napbti 1,4 V. 

- Vyblt blbnek a i do napbti 0,5 V a pone- 
chat ve zkratovanbm stavu nejmbnb 24 
hodin. 

- Mechanicky obistit blanek, hlavnb kolem 
vyvodu, zkorodovane spojky blbnku vy- 
mbnit. 

- Odstranit zkratovaci svorku a nabijet 24 
hodin proudem 0,1 C. Asi po 5 minutach 
nabijeni mbfit napbti jednotlivych blbnku. 
Je-li napbti vbtbi ne2 1,5 V/blbnek, je 
tbmbf suchy, doplnit destilovanou vodou. 

- Po dalbich 5 minutach nabijeni znovu 
zmbrit napeti. Clanky o napbti do 1,2 V 
vyfadit, blanky s napbtim vbtbim nez 1,55 
V rovnbi. 

- Po 20 hodinach trvaleho nabijeni zmbfit 
a zaznamenat napbti. Pokud je tfeba, 
doplnit destilovanou vodu. 

- Po 24 hodinach nabijeni znovu zmbfit 
napbti, zaznamenat a nambfenou hodno- 
tu porovnat s predchozim mbfenim. Po¬ 
kud se hodnota libi vice n ei 0,04 V, blbnek 
vymbnit. Vymbnit je nutno i kazdy blbnek, 
ktery ma po uvedenb procedufe menb n el 
1,6 V. Po odpojeni nabijebe mbfit teplotu 
blbnku, zvysena .teplota signalizuje moz- 
nost pobkozeni plynovb baribry. 

- Cely cyklus je moinb pro jistotu opakovat. 

Kontrola elektrolytu 

Elektrolyt musi byt doplnovbn bastbji nez 
obnovovani, hladina elektrolytu se mb mbfit 
2 ai 4 hodiny po skonbeni nabijeni, vybka 
hladiny mb byt asi 1,5 cm nad deskami. 

Zpusoby nabijeni 

Nabijet Ize btyrmi zpusoby: udrzovacim 
proudem, „standby“, pomalym, rychlym 
a velmi rychlym. 
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Obr. 4. Rezim,,standby" pro nekolik baterii 
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Obr. 5. Zavislost vnitrnfho odporu na kapaci- 
te dlanku 


Nabijeci napbti se obvykle voli mezi 1,4 az 
max.1,6 V na blbnek (podle stavu vybiti). 
Udrzovacim proudem se muze baterie nabi¬ 
jet bez nebezpeci prehrati a pobkozeni. Po 
nbkolika mbsicich pripojeni se kontroluje 
hladina elektrolytu. 

Nabijeci proudy pro uzavfenb blbnky jsou 
analogicke, nabijeci proud muze mit stej- 
nosmerny prubbh nebo obsahovat velkou 
slozku zvlnbni, pripadne jej mohou tvorit 
i stejnosmbrne impulsy. Doporubuje se, aby 
nabijeci proud nebyl men§i nez 0,01 C, pod 
touto hodnotou se mnoho proudu spotrebuje 


pro generovani kysliku. Clunky, ktere byly 
uskladn§ny po del§i dobu ve vybitem stavu 
(vice n ei pill roku) nelze proudem pod 0,05 C 
ozivit - fitenek „nebere“ proud. V tomto 
pftpadS se doporuCuje ud6lit blanku kratko- 
doby proudovy §ok (postabi sekundovy), 
zdrojem s men§im vnitrnim odporem, napr. 
jednim blankem suche baterie. Pri velmi 
rychlem nabijeni je nutn& teplotni kontrola 
bl^nkO. 


Vliv teploty na nabijeni 

Akumulatory NiCd Ize podle predchozich 
zasad nabijet bezn£ od teploty +5 °C, pri 
niz§ich teplot^ch je omezena ubinnost re- 
kombinabni reakce kysliku a proto vznik£ 
take v§t§i mnoistvi vodiku na z^porne elek- 
trodS. Pri prebijeni za nizkych teplot muie 
byt vytlacen pojistny ventil, proto pri teploty 
-20 °C neni vhodne prekrobit velikost nabije- 
ciho proudu 0,1 C. Pri automatickb teplotni 
kontrole rychlonabijeni akumulatoru je treba 
automatickb odpojeni zdroje nastavit na hra- 
nici 45 °C. Pro rychlonabijeni je nejvhodnbjbi 
vnitrni teplota filcinku v rozmezi 15 az 49 °C. 

Jedna z metod rychlonabijeni, tzn. meto- 
da „vyprazdhovani“, spobiva v tom, ze se 
akumul^tor napred velkym proudem vybije 
a vzapbti se zdrojem konstantniho proudu 
s basovym spinabem nabije definovanym 
objemem energie. 

U sintrovanych uzavrenych bldnku se ma¬ 
ximum krivky (obr. 2) zmenbuje pribliinb na 
1,4 V, kde se bl&nek chova jako Zenerova 
dioda (za norm&lni teploty). 

Nabijeni bl^nku spojenych 
seriovb a paralelnb 

Uvedenymi metodami se bbinb nabijeji 
bl^nky v sbriovbm zapojeni, z jednoho zdroje 
proudu je mozno nabijet vice baterii o nestej- 
nem pobtu blanku, za predpokladu pouziti 
zapojeni na obr. 3. 

Pro „standby“ rezim vice baterii se dopo- 
rubuje zapojeni na obr. 4. Prostb paralelni 
spojeni akumulatoru se pri nabijeni ani pfi 
vybijeni nedoporubuje, duvodem je rozdil 
(byf i nepatrny) ve vnitrnim odporu blcinku. 

Vybijeni blanku 

Charakteristickou velibinou pri vybijeni 
blanku je efektivni vnitrni odpor blcinku R e . 
Neni konstantni velibinou, jeho velikost je 
z£visl£ na teplotb blanku, nejmenbi je v roz¬ 
mezi 20 az 60 °C. Odpor se samozrejmb 
mbni i se st6fim blanku a jeho zvbtbeni 
u otevfenych bl^nkb signalizuje nutnost ob- 
noveni. Efektivni napbti nezatSenbho bl6n- 
ku rovnbi neni konstantni, ale muze se 
mbnit az na tretim miste za desetinnou b£r- 
kou v zavislosti na teplotb blanku, stavu 
nabiti a vnitrnim uspofcidcini (podle jednotli¬ 
vych vyrobcu). Efektivni vnitrni odpor blanku 
je obvykle mezi 10 az 15 mV/C. Jeho zavis¬ 
lost na kapacitb blanku je na obr. 5. 

Je treba poznamenat, ze s rostouci teplo¬ 
tou se E 0 zmensuje (napf. pfi teplote 60 °C je 
napeti plnb nabiteho blanku 1,15 V). Zajima- 
vy efekt, nazyvany ,,pambt“, nastava pfi 
vybijeni u blanku trvale pfebijenych. U techto 
blanku narostou krystaly aktivniho materialu 
vetsi a tudiz se zmensi aktivni plocha a mir- 
ne se zvetbi i vnitfni odpor blanku. Proto se 
pfi prvnim vybijeni takoveho blanku clanek 
chova ponekud jinak, nez clanek nepfebije- 
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ny. Po dalsim cyklu se jiz chova normalne 
(napr. energie trvale prebijeneho clanku je 
o 5 az 10 % pri prvnim vybijeni mensi). 

Mereni kapacity clanku 

Vysledky mereni nemusi byt vzdy stejne, 
mohou byt ovlivneny intenzitou vybijeciho 
proudu, konecnym napetim clanku, teplotou 
i predchozi „historii“ clanku. Za konedne 
napeti je za normalni teploty povazovano 
1,0 V. Optimal™ teplota pro vybijeni 6l£nku 
je v rozmezi -20 az +40 °C. Zlom vybijed 
charakteristiky nastava u teploty -10 °C tak, 
ze pri -30 °C se zmensi kapacita filanku na 
60 % uzitecne hodnoty, pri teplotech nad 
40 °C se zmensuje kapacita rovnez zhruba 
na 60 %. „Uzitna hodnota" kapacity klesa 
i se zvetsovanim vybijeciho proudu. Kapaci¬ 
ta clanku se samozrejme zmensuje i se 
starim clanku. U otevrenych signalizuje nut- 
nost oziveni, u uzavrenych clanku se sintro- 
vanymi elektrodami vyrobci bezne zarucuji 
1000 cyklu (norma DIN predepisuje 400 
cyklu), nebo 5 az 6 let (VARTA), 8 let (SAFT). 
Po teto dobe by clanky nemely mit mene nez 
80 % kapacity. 

Maximalni vybijeci proud clanku 

Tato velicina je dana vzorcem: 

^c/2 


^mp 


a 


kde E 0 je efektivni napeti clanku, 

R e efektivni vnitrni odpor clanku. 

Testovani akumulatoru 
pred pouzitim 

Pokud neni v dodacich podmink^ch sta- 
noveno jinak, dodavaji se clanky v nenabi- 


tem stavu, otevrene se zkratovanymi vyvo- 

dy. 

Postup testovani: 

- Zmeri se napeti clanku naprazdno bez 
zateze, pokud je vetsi nez 1,0 V, clanek je 
dobry, pokud je mensi, pokracuje se dalii- 
mi kroky. 

- Nabijet 4Cpo dobu 30 s, vybit 4Cpo dobu 
2 az 3 s. Napeti merit na konci vybi'jeni, je- 
li mensi nez 1 V, clanek je vadny. Je-li 
napeti rovno nebo vetsi nez 1,0 V, pokra- 
cujeme nasledujicim krokem. 

- Clanek po 24 hodin zkratovat. Po dobu 
2 minut nabijet 0,1 C. Napeti musi stoup- 
nout na vice nez 1,2 V. 

- Clanek nechat v klidu po dobu 90 minut 
nezatizeny. Je-li po teto dobe napeti clan¬ 
ku alespon 0,5 V a vet§i, je clanek dobry. 

Nekolik dulezitych pravidel nakonec 

- Nevhazovat Clunky do ohne, mohou vy- 
buchnout a rozstriknout elektrolyt. 

- Nezkratovat nabite clanky, mohou rovnez 
vybuchnout. 

- Male clanky s paskovymi vyvody sklado- 
vat tak, aby se nemohly samovolne zkra¬ 
tovat - zbytkovy naboj i vybiteho clanku 
muze zpusobit pozar. 

- Velke otevrene clanky nabijet uzavrene 
(mimo konzervacni proud). 

- Pokud nedoslo ke ztrate elektrolytu, do- 
plnovat hladinu clanku jen destilovanou 
vodou. 

- Horn! desku s kontakty u otevrenych clan¬ 
ku udrzovat v distote. 
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INZERCE 


Inzerci prijima osobne a postou Vydavatelstvi Magnet-Press 
inzertni oddeleni (inzerce ARB), Jungmannova 24, 11366 
Praha 1, tel. 26 06 51-9 linka 342. Uzaverka tohoto cisla byla 
10.12.1991, do kdy jsme museli obdrzet uhradu za inzer^t. 
Neopomente uvest prodejni cenu, jinak inzerat neuverejnime. 
Text piste citelne, aby se predeslo chybam vznikajicim z necitel- 
nosti predlohy. 

PRODEJ 

Oscilo: SI-99100 MHz obr. 12 x 10 (35000), 2 kanal. H3015 
10 MHz (2000), 0ML-3M (1500). Gen: L31 10 MHz (2000), 
Sura (komplex. oscilo., gen. 10 MHz + regul. zdroj) (3000). 
Wobler do 650 MHz + vestaven gen. TV sig., tov. vyr. (10 000). 
P. Hercik, Galakticka 5,040 00 Kosice-jih, tel. 855546. 
Siemens: BFR90,91, BFQ69 (23,25,70), od 10 ks (21,25,23, 
59) Ize fakt. J. Zavadil, Box 27,142 00 Praha 411. 
Magneticky polarizer vc. feedhornu, vhodny pro kruh. i offset 
parabolu, cca 70 mA (90) asi 4 V (485). J. Starosta, Stinadla 
1064,584 01 Ledec n. Saz. Mozno i tel. 0452 2618 po 16. hod. 

RUZNE 

LHOTSKY - E. A., electronic actuell, nabizi vybrane druhy 
soucastek za vyhodne ceny. Nabidkovy seznam i s cenami na 
pozadani zdarma zasleme. P. 0. Box 40,432 01 Kadan 1. 

satserviszUn, 

tr. T. Bati 560 
tel, fax 067/918 225 
doda: 

spickove konvertory SONY 11 GHz a dalsi komponenty 
KVALITA + CENA + ZARUKA = SPOKOJENOST 


Po vice nez desetilete prestavce se pripravuje zcela nove zpracov^ni 
knihy ing. Vita a kol. ,,Televizni technika". Autor rozdelil knihu do 6tyr dilu. 
Prvni dil zpracovava televizni prenosove soustavy z moderniho hlediska 
klasickych i druzicovych mohoFAdkovych soustav s velkou rozliSovaci 
schopnosti (MUSE, HD MAC, ACTV atd.) vdetne aplikace dislicovych filtrii. 
Obsahla cast je venovAna dislicovdmu prenosu v zatemnovacim intervalu 
(vdetnd teletextu) a prenosu signAlu druzicemi. 

Druhy a treti dil se venuje antenam, kabelovym rozvodum a modernim 
technologiim televiznich prijimacu (vdetnd neblikavych typu 100 Hz s pa- 
mdtmi). 

Posledni dil doplnuje komplex televizni techniky popisem studiovych 
a vysilacich zarizeni. 

VeSkera moderni latka navazuje na vydani z r. 1979 a je podAna 
vynikajicim pedagogickym zpusobem vlastnim hlavnimu autorovi, ktery 
sam napsal prvni tFi dily. Popularni vyklad bez prilidne matematicke teorie 
vsak neubira knize na fyzikalni presnosti a uplnosti. MimorAdnou vysokou 
hodnotu dila zduraznuji puvodni instruktazni barevne obrazky a diagramy. 

Recenzent: Ing. Jiri Nedvdd, VUST Praha. 
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Ve snaze zjistit pro nakladatelstvi potrebny naklad podnikame pruzkum 
zAjmu o tuto knihu. Kazdy dil obsahuje priblizne 300 stran textu s 250 
dernobilymi i barevnymi obrazky vdetne fotografii. Dily by vychazely postup- 
nd v letech 1992 az 93. Cena v rozmezi 90 az 110 K6s za jeden dil bude 
upresnena podle podtu zajemcu. 

Vystrifeny kupon vyplneny Vadim jmenem a adresou Vas opravhuje 
k prednostni nabidce jednotlivych dilu ihned po vydAni. 

Kupdn zadlete na adresu nadi redakce. 


Zajimdm se o koupi knihy: Ing. Vit a kol.,.Televizni technika", a to I., II., III., 
IV. dil* v podtu.exemplaru. 


Jmeno Pina adresa Podpis 


*Pri zajmu jen o nektery dil ostatni disla predkrtnete! 










